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pamé&fové prostfedky pro ukladani parametri a s méficimi a
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jeho podstata spodiva v tom, Ze prostfedky pro méfeni
parametri pro zvolenou t¢astnickou linku (108) jsou napojené
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spojené porovnavaci prostiedky jsou prosttedky pro
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v prvnim Case s parametry zvolené (i%astnické linky (108)
naméfenymi ve druhém &ase a pro ur&eni mista poruchy v siti
na zékladé zmény parametrii. Zpisob spo&iva v provedeni
reflektometrického m&feni pro zvolenou fi¢astnickou linku
(108) v prvnim tase, kdy na G&astnicke lince (108) nejsou
24dné poruchy a uloZeni parametri z tohoto méfenf do paméti,
provedeni dal3iho reflektometrického méfeni pro tuto
tastnickou linku (108) ve druhém &ase, kdy se na fidastnické
lince (108) vyskytuje porucha a porovnani uloZenych
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parametrii s parametry ziskanymi mé&fenim ve druhém &ase a
urgeni tsekd telefonni sit& s poruchou.
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Za¥izeni pro urleni Giseku s poruchou ve fyzikilnim pienosovém médiu telekomunikacni
sité a zpiisob urdeni tiseku s poruchou v uiastnické lince telefonni sité

Oblast techniky

Vynalez se vieobecn& vztahuje k telekomunikaénim sitim a obzvlasté se zaméfuje na zpusob
lokalizovani poruch v telefonni siti.

Dosavadni stav techniky

Telefonni sité obsahuji prinejmensim jednu dvojici voditi, které pfipojuji jednotlivého i¢astnika
k siti, a tato dvojice vodi¢ii se nazyva "i€astnicka linka". V3echny takové dvojice vodiéi, které se
nachézeji v urdité zemépisné oblasti, se sbihaji v telefonni tisttedng. Telefonni ustfedna, ktera je
nékdy oznadovana jako uGstfedna 5. tfidy, obsahuje elektronicky obvod, ktery se nazyva

"piepojovac”.

Prepojovaé je také pripojen k meziméstskym telefonnim linkdm, které jsou vedeny k daldim
telefonnim pfepojovaciim spole¢nosti, jez telefonni sit’ provozuje. Pfi uskute¢fiovani hovoru
provede prepojovat v telefonni ustfedng, ke které je misto icastnika pFipojeno, pfepojeni dvojice
vodi&h feteného ucastnika na meziméstskou linku. V systému telefonni sit& je tato meziméstska
linka pFipojena k prepojovaéi v telefonni istfedné pobliz volané strany. Pfepojovad v pfijimajici
Gistfedn& propoji zminénou mezimé&stskou linku k dvojici vodi¢i vedenych k castnikovi, ktery
telefonni hovor pfijima.

Timto zpiisobem mohou byt mezimé&stské linky telefonni sité pfepojovany, vysledkem &ehoZ je
ptenaSeni hovorli od riznych G&astniki vriznych Easech. Vedeni telefonnich hovorit po
meziméstskych linkach telefonni sité¢ umoZfiuje dosahovat znainé vykony. Telefonni sit’ také
obvykle obsahuje vice meziméstskych linek, nez je v daném &ase potieba. Pokud je na jedné
meziméstské lince porucha, Ize hovory pfesmérovat na jiné meziméstské linky v telefonni siti do
té doby, nez je porucha na vedeni odstranéna.

Nicmén& v uréitém misté musi stale existovat jen jedna dvojice telefonnich vodith spojujicich
jednotlivého tgastnika s prepojovaem. Dojde-li k poruse takové dvojice voditl, ztréci d€astnik
moznost vyuzivani telefonnich sluZeb nebo dochazi ke snizeni trovné téchto sluzeb, protoze
ucastnik ma vyhrazenu jednu dvojici vodit. Proto je velmi duileZité, aby telefonni spoletnosti
udrzovaly takové linky vdobrém technickém stavu. Jestlize se objevi porucha v téchto
G¢astnickych linkach, snazi se telefonni spolecnost provést opravu co nejdiive.

Rychla oprava je viak nanedtésti velmi obtizna kvili velkému mnoZstvi, uvadéno v metrech
vedeni, i&astnickych linek. Telefonni spolenost miiZe mit v uritém teritoriu miliony telefonnich
U&astnikd, pricemz prim&ma vzdalenost od telefonni ustfedny mize byt uvadéna v kilometrech.
Vysledkem toho jsou miliony metri vedeni t€astnickych linek. Dojde-li k poruse, musi byt pfed
provedenim opravy nejdiive misto poruchy lokalizovano v téchto milionech metri vodicu.

V souvislosti s Fe$enim tohoto problému pouziva vét3ina telefonnich spolegnosti automatizované
testovaci vybaveni, které napomahé rozpoznévat poruchy. Jednim piikladem takového testovaciho
vybaveni je vyrobek obsahujici testovaci a méfici jednotku (zkratka TMU podle anglického "test
and measurement unit"), ktera je instalovana v telefonni astfedné a je pfipojena k pfepinagi. TMU
mize vstupovat do jednotlivych G&astnickych linek pfes pfepinal. TMU obsahuje nékolik
méFicich zafizeni, které vyuZiva k mé&feni riiznych parametrli i€astnické linky.
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Meéfenim ziskané parametry linky jsou odeslany do Fidici jednotky pro testovani systému (zkratka
TSC podle anglického "test system controller"), ktera je obvykle umisténa ve sluzebné telefonni
spoleénosti. TSC je v podstaté pogitad, ktery je programovan tak, aby analyzoval parametry
naméfené na kazdé lince a aby urfoval, kdy a na kterych linkach bude provadéno méfeni. TSC
srovnava naméfené parametry jednotlivych linek s hodnotami, které lze povazovat za vyhovujici
pro dobrou linku. Pokud naméFené hodnoty prekra&uji pfijatelny rozsah, je detekovana porucha.

Je-li porucha detekovana, vy3le telefonni spole&nost opravare s tikolem poruchu najit a opravit. Z
hlediska dosavadni historie telekomunikaci zaméstnavaji telefonni spoleCnosti tfi typy opravari:
ty, ktefi opravuji poruchy na ustredné; ty, ktefi opravuji poruchy na kabelech, v nichz jsou vedeny
dvojice U¢astnickych vedeni v oblasti dosahu sluzeb telefonni spole¢nosti; aty, ktefi opravuji
poruchy na "stanici". Vyraz "stanice" oznaluje tisek wastnického vedeni od mista, kde je
vyvedeno z kabelu, a7 do objektu zakaznika. Uvedené rozdilné specializace opravafi vyzaduji
rozdilné typy technického vybaveni a s tim souvisejici rozdilné zplsoby odborné pripravy, které
Jsou orientovany na konkrétni podminky a problémy, jimz budou opravafi Celit. Napfiklad
opravaf, ktery bude vyslan na opravu kabelu, mize byt vybaven reflektometrovou Jjednotkou pro
méfeni v Casové oblasti (zkratka TDR podle anglického "time domain reflectometer). Po pfipojeni
této jednotky na telefonni vedeni jsou do dané linky vysilany elektrické impulzy. Kdyz impulz
dorazi k otevienému obvodu nebo ke zkratové poruge obvodu, odrazi se zpét k jednotce TDR. Na
zakladé zméfeni gasového dseku, v jehoz pribshu impulz postupuje vpfed k poruse, miZe byt
vypocitana vzdilenost mezi detekovanou poruchou a opravafem. Timto zplsobem mohou byt
mista poruch urlovdna na tseku vedeni kabelu. Avsak takovy pfistroj by pravdépodobné
nepotfeboval opravat odstraiiujici poruchy na telefonni Ustredné.

Aby bylo usnadnéno vysilani persondlu podle pfislusné odborné specializace, v soutasnosti
pouZivané automatické pfistrojové vybaveni pro testovani vedeni oznamuje, zda je porucha
s nejvetsi pravdépodobnosti v telefonni usttedné, v kabelu nebo ve stanici. Toto &lenéni poruch je
provadéno na zikladé posouzeni téch parametrii vedeni, které se odliduji od o¢ekavanych hodnot.
Dlouhodobym pozorovanim bylo zjisténo, %e poruchy v rozdilnych mistech &asto vykazuji
parametry v rozdilnych rozmezich.

Av3ak pouhé za¢lenéni poruchy do jedné ze t¥i uvedenych oblasti nepostacuje. Konkrétné stanice
obsahuje vodice, které vlastni telefonni spole&nost a které vlastni Gastnik. Telefonni spole¢nost
vlastni, a tudiZ je zodpov&dna za opravy, "odbotky". Tato odbocka Je vedeni od kabelu k objektu
tdastnika. Ugastnik vlastni, a tudiz Jje zodpovédny za opravu, vodi¢li uvnitf svého objektu.
Odbocka je obvykle oddélena od vedeni uvnitt objektu sitovou propojovaci jednotkou, ktera je
upevnéna na strané objektu zdkaznika. KdyZ telefonni spolenost vysila opravafe na opravu
poruchy na stanici, nemize si byt nikdy jista, zda bude oprava poruchy spadat do zodpovédnosti
telefonni spole¢nosti nebo GZastnika. Kdy? se pripadné zjisti, Zze zavada je na vedeni uvnitf
objektu, nemiiZe byt porucha odstranéna, protoze opravaf nema pfistup do objektu. Navic
vtakovém pripadé existuje problém vyméfeni nakladd souvisejicich s rozsahem provedené
opravy. KdyZ porucha skute&né existuje uvnitf objektu, je telefonni spole€nost zmocnéna Gitovat
U¢astnikovi néklady za opravu jen tehdy, kdyZ Gcastnik se zaplacenim pfedem souhlasi. Pfesto
ziskani pfedb&Zného souhlasu daného ugastnika vyzaduje, aby telefonni spole¢nost nejdfive
provedla opatfeni s cilem urgit, zda je porucha ve vedeni uvnité objektu, pfi¢emZ néklady na
takové opatfeni jdou na iicet telefonni spole¢nosti. V jiném pfipadé musi telefonni spole&nost
U¢astnika upozornit, Ze mohou vzniknout vylohy, které souviseji s vyhledéavaci Cinnosti opravare.
Mnozi ucastnici telefonni sit¢ nesouhlasi s timto zpiisobem vyzadovéni zodpovédnosti za hrazeni
vyloh spojenych s opravou.

Proto na zékladg pravé uvedené skuteSnosti existuje zna&né sili, jehoz vysledkem ma byt zpiisob
ur€eni, zda porucha stanice je v iseku pfipojky nebo uvnite objektu ucastnika. Jednim pomé&mé
Siroce uznidvanym feSenim je pouZiti dalkového odd&lovaciho zaFizeni (RID). RID je dalkové
fizeny spina, ktery je instalovin na propojovacim pfedélu mezi vedenim uvnitf objektu
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a odbockou. Kdyz RID ptijme povel vyslany z automatického systému pro testovani telefonnich
linek, odpoji vodice instalované uvnitf objektu od vodili odbocky. Nésledné tento automaticky
systém pro testovani telefonnich linek provéii vedeni za situace, kdy je uZ vedeni uvniti objektu
odpojeno. Pokud porucha trva i nadéle, miZe byt misto jejiho vyskytu dévano do souvislosti
s odbogkou nebo je piinejmen3im vyloudeno, Ze porucha je na vedeni uvnitf objektu.

Protore kazda Gcastnicka linka musi obsahovat sviij vlastni RID, byla by kazdé telefonni
spoletnost povinna nakoupit desitky tisic nebo dokonce i miliony soucastek RID. Proto je veliké
Gsili napfeno na vyvinuti takovych sougastek RID, které maji nizké vyrobni naklady a tim i nizkou
prodejni cenu. Aviak pouziti RID pfi vybavovéni viech Geastnickych linek, byt stoji dokonce jen
nékolik dolarii, vyzaduje celkové znaéné vysoké vydaje. Navic doposud existujici technickd
vybaveni pro testovani telefonnich vedeni by musela byt modifikovana pro souéinnost s RID.
Pouze n&kolik malo telefonnich spole¢nosti se rozhodlo pro takové vydaje. Vysledkem toho je, ze
i naddle existuje mimofadna potfeba vytvofeni podminek pro uréovani mist poruch na
Gcastnickych linkach, ato pfinejmendim potud, aby telefonni spole¢nost mohla s nejvyssi
pravd&podobnosti urdit jedt pred vyslanim opravéte, zda je porucha ve vedeni uvnitf objektu.

Podstata vynalezu

S védomim uvedeného dosavadniho stavu v této oblasti techniky je cilem tohoto vynélezu
poskytnout zpiisob a zafizeni pro ur&eni mista poruchy telefonniho vedeni.

Cilem je rovnéz odlidit poruchy stanice v objektu ugastnika od poruch v odbocce.

Jedté daléim cilem je vyvinout automatické zafizeni pro testovani linek, které mize odlisit
vysokoimpedanéni zakon&eni od poruchy zplsobené pferusenim obvodu.

Navic je cilem tohoto vynalezu vyvinout automatické zafizeni pro testovani linek, které bude
detekovat poruchy zpiisobené prekfizenim vodi& nebo poruchy, kdy je jeden z dvojice vodicu
v dotyku bud’ s nulovym elektrickym potenciondlem, nebo s cizim potencionalem.

Uvedeného se dosahuje zafizenim pro uréeni Giseku s poruchou ve fyzikilnim pfenosovém médiu
telekomunika&ni sitd majici linky, které zahrnuje prostfedky pro méfeni parametrd zvolené linky
v ¢asové oblasti, napojené na paméfové prosttedky pro ukladani parametri a s méficimi
a pam&tovymi prostfedky spojené porovnavaci prosttedky, a jehoz podstatou je, Ze prostiedky pro
méfeni parametrd pro zvolenou linku jsou napojené na pamétové prostfedky pro uchovavani
hodnot parametri pro zvolenou linku pfiznagnych v prvnim &ase, pfi¢emZ s uvedenymi méficimi
prostiedky a pamétovymi prostfedky spojené porovnavaci prostiedky jsou prostfedky pro
porovnavani uchovavanych hodnot parametrii naméfenych v prvnim Case s parametry zvolené
linky naméfenymi ve druhém &ase a pro uréeni mista poruchy v siti na zéklad¢ zmény parametril.
Zafizeni je v jednom vyhodném provedeni s telekomunikaéni sit’ je tvofena telefonni siti a kazda
Geastnické linka obsahuje vodige zakon&ené v idastnickych objektech a prostfedky pro urCovani
mist poruch jsou tvofeny prostfedky pro rozlidovani mezi poruchami na vodi&ich uvnitf objektl
G¢astnikd a poruchami v jinych tisecich sité.

Zatizeni podle dalsiho vyhodného provedeni obsahuje pam&tové prostfedky pro uchovavani
parametrl pro zvolenou linku pfiznaénych v prvnim &ase, vnémZ se na icastnické lince
nevyskytuji zidné poruchy, tvofené sledovaci stopovou databazi.

Zafizeni podle jesté dalsiho vyhodného provedeni obsahuje pamétové prostfedky pro uchovévani
parametrdi tvofenych stopou ziskanou reflektorem pro méfeni v &asové oblasti, napfiklad
sledovaci stopovou databazi.
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Vyhodné miize telefonni sit’ zahrnovat telefonni ustfednu a prostiedky pro méfeni obsahujici
méfici jednotku, umist&nou v telefonni tstfedné.

Podle jeste dalSiho vyhodného provedeni telefonni sit’ zahrnuje technickou sluzebnu a pamétové
prostfedky obsahujici energeticky nezévislou pamét pro hromadné ukladani dat, Jjako disketové
pamétové jednotky nebo paskové paméfové jednotky, kterd Jje pfipojena k pogitadi tvoficimu
testovaci systém a umist&nému v technické sluzebné.

Prostfedky pro uréovani mista poruchy mohou zahrnovat potita¢, obsahujici expertni systémy,
kdy kazdy z t&chto systémi ma vystup predstavujici pfedpovéd’ mista poruchy a déle prostiedky
pro vyselektovani mista poruchy na zakladé vystupti urgitého poétu expertnich systémi.

Zafizeni podle jiného vyhodného provedeni méa uréity pocet expertnich systémi obsahujicich
jednak expertni systém tvofeny klasifikdtorem na bazi pravidel aplikovanym pro ureni mista
poruch na méfené parametry a jednak expertni systém tvofeny klasifikatorem na bézi pfipadd, pro
urCeni mista poruch aplikaci pfipadd, které jsou vyjimkami z pravidel, na méfené parametry.

Zatizeni podle vynalezu miZe mit uréity pocet expertnich systéml obsahujicich expertni systém
tvofeny klasifikitorem na bazi stromu podminénych pravdépodobnosti, kdy kazda podminéna
pravdépodobnost je pravdépodobnosti toho, Ze porucha je v pfedem uréeném useku sit&, jenz je
vymezen hodnotami m&fenych parametru.

Shora uvedenych cili se dale dosahuje i zpiisobem ur&eni tiseku s poruchou v u&astnické lince
telefonni sit¢ prostfednictvim zafizeni podle nékterého ze shora uvedenych provedeni, které je
pfipojeno k prepojovati v telefonni siti a které ma schopnost provadét reflektometrickd méfeni
v Casové oblasti, kde podstata zplisobu spo¢iva v tom, Ze se provede reflektometrické méfeni pro
zvolenou Uastnickou linku v prvnim &ase, kdy na lince nejsou zddné poruchy a parametry
z tohoto méfeni ziskané se uloZi do paméti, poté se provede dal3i reflektometrické méfeni pro tuto
¢astnickou linku ve druhém Zase, kdy se na lince vyskytuje porucha a nakonec se porovnaji
uloZené parametry s parametry ziskanymi méfenim ve druhém Ease a urdi se, ve kterém segmentu
telefonni sité se porucha vyskytuje.

PEi porovnévani parametri se vyhodné zji¥tuje vyskyt poruchy na zakongeni GZastnické linky na
vodi¢ich v objektu i¢astnika.

Pti zjiStovéani vyskytu poruchy na vodi€ich v objektu Gcastnika se dile vyhodné lokalizuje
odrazeny impulz v reflektometrickém méfeni provedeném v prvnim &ase, indikujici pferuSeni
v U¢astnické lince azjidtuje se pFitomnost odpovidajiciho odrazeného impulzu v reflekto-
metrickém méfeni v druhém &ase, pficemZ v pripadé zjisténi jeho pritomnosti se indikuje vyskyt
poruchy na vodiéich v objektu u&astnika.

Zpiisob podle dalsiho vyhodného provedeni vynalezu obsahuje krok indikovani vyskytu poruchy
na telefonni lince v mist& mimo vodige v objektu Géastnika pti zjisténi nepfitomnosti odrazeného
impulzu v reflektometrickém méfeni ve druhém &ase.

Krok lokalizace odrazeného impulzu v reflektometrickém méfeni v prvnim ase koneéné vyhodné
zahrnuje lokalizovani odrazeného impulzu generovaného sitovym predélovym mezi¢lankovym
zafizenim.

Systém pro testovani linek tedy uklada parametry charakteristické pro kazdou linku, které jsou
méfeny znovu, kdyZ je linka v poruchovém stavu. Aby mohlo byt uréeno misto poruchy, jsou
naméfené parametry srovndvany suloZenymi parametry. V jednom provedeni patii
k charakteristickym parametrim i idaje odvozené z Gidajii reflektometrického méfeni v €asové
oblasti. Systém miiZze lokalizovat poruchy analyzovanim naméfenych charakteristik linky misto
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zjistovani souvislosti s Gdaji ziskanymi reflektometrickym méfenim. Systém muiZe obsahovat
urdity polet expertnich systémi vyuZivajicich rozdilné zplsoby pro rozliSovani poruch
a predb&zn& urdujicich mista poruch kombinovanim svych vystupnich Gdaji. Jednim z takovych
expertnich systémil miiZe byt systém zaloZeny na porovnavani naméfenych udajii s udaji podle
pravidel a tudiz zaznamenévajici poruchy na zaklad¢ uplatiiovani pravidel nebo expertni systém,
ktery identifikuje poruchy spadajici do vyjimek z pravidel a ktery takové poruchy preklasifikuje.
Systém mbZe obsahovat i detek&ni obvod vysokoimpedan&nich zakonéeni pfipojenych k telefonni
lince, jednotku pro detekovani prekfizenych a s nulovym potencidlem zkratovanych telefonnich
vodi&d s naslednym zméfenim napéti na druhém vodici dvojice vodi&d, pficemz linka je odporové
ukon&ena. Uvedené a n&ktera dalsi provedeni vynéalezu budou podrobné popsana v néasledujicim
popisu.

Piehled obrazki na vykresech

Vynalezu bude moZno lépe porozumét na zakladé nasledujiciho technického popisu a pripojenych
vykrest, na nichz :

Obr. 1 je na&rtek telefonni Gstfedny a G&astnickych linek telefonni sité uplatiiujici zafizeni podle
tohoto vynalezu.

Obr. 2 je blokové schéma znazortiujici zpiisob segmentovéni poruch podle tohoto vynalezu.

Obr.3 je blokové schéma, jeZ v souvislosti s blokovym schématem pfedvedenym na obr. 2
podrobné&ji znazoriiuje sestavu expertnich systému.

"Obr. 4 schematicky pfedvadi piehled struktury databézi, které jsou vyuzity v zafizeni pro

automatické testovani linek podle tohoto vynalezu.

Obr. 5 je nadrtek slouzici k porozuméni i¢elu pouziti reflektoméru pro méfeni v &asové oblasti pfi
segmentaci poruch podle tohoto vynalezu.

Obr. 6 je schéma porouchané telefonni linky, které je vyuzitelné pro porozuméni technickym
postuptim vysokoimpedanéniho mé&feni podle tohoto vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Obr. 1 obecng znazortiuje &ast telefonni sitg, ktera mize uplatnit zpisob a zafizeni pro detekovani
a lokalizovéni poruch podle tohoto vynalezu. Do telefonni iistfedny 102 je pfivedeno dalkové
vedeni 104, které spojuje telefonni dstfednu 102 s daldim rozvinutim sit€. Dalkové vedeni 104
prenasi signaly tvofici mnohonéasobné telefonni hovory.

Dalkové vedeni 104 je uvnitt telefonni Gstredny 102 pFipojeno k pfepojovati 106. Aby bylo
vytvoteno spojeni pro telefonni hovory, musi prepojovaé 106 propojit dalkové vedeni 104
s uéastnickymi linkami 108. Ugastnické linky 108 odchazeji z telefonni ustfedny 102 hromadné
v kabelech 110. Kabely 110 jsou rozvedeny v dané zemé&pisné oblasti, kterd je obsluhovana
prisludnou telefonni Gstfednou 102. Kabely 110 jsou Gceln& vedeny v blizkosti i¢astnickych
objektii 112. Kazdy uastnicky objekt 112 je pfipojen ke kabelu 110 prostfednictvim odbocky
114, ktera ptivadi t&astnickou linku do i¢astnického objektu 112.

Uvnitf G&astnického objektu 112 jsou telefonni signaly prenaSeny prostfednictvim vodici 116.
Vodi&e 116 spojuji G¢astnicky telekomunikaéni pfistroj 118 s telefonni siti.
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Pro G&ely detekovani a lokalizovani poruch existuje na telefonni ustfedng 102 prostiedek pro
mefeni parametrd linky 108 tvofeny dalkovou méfici jednotkou 120. Cinnost dalkové méfici
Jednotky 120 je fizena zékladni Fidici jednotkou 122 (oznageni CPU podle anglického vyrazu
"central processing unit"). CPU 122 miiZe byt n&ktery z komer&né dostupnych mikroprocesorii
s podpirnym mechanickym zafizenim. CPU 122 je programovana s pouzitim standardnich
programovacich postupil tak, aby méfeni parametrii pfedem vybranych ucastnickych linek 108
probihalo fizen& podle stanoveného programu.

Délkova mefici jednotka 120 rovné obsahuje pfistupové technické vybaveni 124 a méfici
technické vybaveni 126. Aby mohlo byt méfeni vybranych parametrii linky 108 provadéno, musi
byt zminéné méfici technické vybaveni 126 pfipojeno k uiastnické lince 108. Pistupové
technické vybaveni 124 je pFipojeno k prepojovati 106 tak, aby propojilo méfici technické
vybaveni 126 k jedné nebo vé&tiimu poétu specifikovanych ucastnickych linek 108. CPU 122
ovlada ginnost pistupového technické vybaveni 124, které zajiStuje pristup do urdité G&astnické
linky 108 podle toho, jak uréuje program CPU 122. Pristupové technické vybaveni 124 mize také
pipravit postupy pro méfeni pFisluinych Géastnickych linek 108. Napriklad muze pfivést do
vodi€u linky 108 oznamovaci tén nebo napéti z prepojovace 106.

Mefici technické vybaveni 126 generuje nebo pFijima rizné testovaci signaly nebo provadi
pfedem stanovend méfeni parametri. M&H napéti, intenzitu, odpor, kapacitu a induk&nost
elektrického proudu, dile méfi frekvence tonii na vedeni, naboj akumulovany na vedeni
a impedanci. Rovnéz generuje impulzy a zachycuje vysledny signal na uréené ulastnické lince
108, ¢imZ napomahd méfenim provadénym pomoci reflektometru pro méfeni v &asové oblasti.
Vysledna mefeni maji digitélni podobu, takZe mohou byt bez problémii pfedavany do CPU 122.

Délkovou méfici jednotkou 120 by mohl byt komer&né dostupny systém pro testovani telefonnich
linek takového typu, jako je jiZz v predchazejicim textu zminény testovaci pistroj zndmy ze stavu
techniky. Tento pfistroj miiZe byt modifikovan tak, aby obsahoval pfidavna méfici zafizeni, nebo
miuiZe byt programovan tak, aby provadél &innosti, které budou popsany v dal3im textu.

Délkova méfici jednotka 120 je pfipojena k porovnavacimu prostredku tvofenému testovaci
systémem 132 (oznaceni TSC podle vyrazu "test system controller"). TSC 132 byva ¢asto umistén
v technické sluZebné 130 telefonni spole¢nosti. Na obr. 1 je prisluiné propojeni v telefonni siti
znazornéno tak, Ze modem 128 je pfipojen k CPU 122 a modem 140 je pfipojen k TSC 132. Je
mozné pouZiti i jinych komunika&nich prostfedki.

TSC 132 je komer¢né dostupny digitalni pogitad pro vieobecné pouziti, ktery je programovan pro
provadéni analyz ddajui ziskanych &innostmi, jez budou uvedeny v dal§im textu. TSC 132 ma
pfistup do pamétovych prostfedki tvofenych energeticky nezavislou paméti pro hromadné
ukladani dat, jako jsou disketové pamétové jednotky nebo paskové paméfové jednotky. Tato
zafizeni pro hromadné ukladéni dat uchovavaji nékolik databazi. Tyto databaze shromazd'uji
Udaje, které jsou vyuzitelné pfi detekovani alokalizovani poruch. Databédze 134 pro
shromazd'ovani auchovévani adaji zminulosti, kterd bude podrobnéji popisovana pozdgji
v souvislosti s obr. 4A, uchovava informace o poruchich, které byly v telefonni siti zjistény
akteré byly vysledné opraveny na zikladé vyslani opravare. Kabelova databaze 136, jez bude
podrobnéji popsina v souvislosti s obr. 4C, uchovava informace o kazdém kabelu 110 akazdé
Ulastnické lince 108, ktera je vyvedena z prepojovate 106. Tyto informace mohou byt
uchovavany vyhradné pro iicely detekovéni a lokalizovani poruch. Avsak telefonni spole¢nost
obvykle vyuziva mnoho informaci obsaZzenych v kabelové databézi 136 pro jiné ucely. Po uloZeni
udajii zcela postaCuje, kdyz k nim mé pfistup TSC 132. Sledovaci stopova databize 138, ktera
bude podrobn&ji popsina pozd&ji v souvislosti s obr. 4B, obsahuje udaje o jednotlivych
&astnickych linkach 108. Udaje této sledovaci stopové databize 108 charakterizuji kazdou
Jednotlivou Géastnickou linku 108 podle situace v dob&, kdy na ni nebyla zjisténa Zadna porucha.
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TSC 132 je ptipojen k obsluznému propojovacimu meziélanku 142. Obsluznym propojovacim
mezitlinkem 142 mohou byt rizné prostredky od vhodného pogitate az po lidsky obsluzny
mezi¢lanek. Propojovacim mezi¢linkem 142 miZe byt jednoduSe obrazovkovy terminal
aklavesnice. Mohou viak byt vyuzity idikladn&ji propracované obsluzné propojovaci
mezi&lanky 142, jako je simulovany hlas nebo napojeni na systém vyhledavani.

TSC 132 ohlasuje diagnézu poruchy lidské obsluze prostfednictvim obsluzného propojovaciho
meziclanku 142. HlaSeni o poruse na jedné z Gastnickych linek 108 uvadi, zda k poruse doslo
v telefonni tstiedné 102, ve vedeni spojujicim telefonni dstfednu 102 s Gastnickym objektem
112 nebo v GZastnickém objektu 112. Udaje o mist& poruchy jsou natolik presné, ze umoZiiuji
fidicimu personalu vyslat prisluinou opravéiskou kapacitu za i¢elem provedeni opravy. Navic je
ohlafen druh poruchy. Druhy poruchy jsou oznadovany jako zkraty, pferueni, uzemnéni,
ptekiizeni nebo $umy. Toto hlaSeni poruchy a urleni mista poruchy v siti, kde k poruse doslo, se
nazyva "dispeterské hlaseni". Identifikovéni a klasifikovani poruch je zndmou funkci existujiciho
technického vybaveni. Zkraty, pferuseni, dotyk snulovym elektrickym potenciondlem nebo
prekFizeni mohou byt detekovany mnoha zpiisoby méfeni parametrii dvojice vodi¢i, které tvori
Gi¢astnickou linku, ato svyuzitim stfidavého nebo stejnosmémého proudu. Uroveii $umu je
uréovana z vazeného prim&ru méfeni s vyuzitim stfidavého proudu. Bézné pouzivané postupy pro
identifikovani, o jaky druh poruchy jde, jsou vyuZivany ivtomto pfipadé. Pfesné ureni mist
téchto poruch s naslednym sdélenim dajt telefonni spole¢nosti vlastnici vedeni nebo udastnikovi
vlastnicimu vedeni bez dalkového odpojovaciho zatizeni je viak nova a pouzitelna informace.

V nékterych piipadech nebude TSC 132 schopen uréit misto poruchy na zakladé jednoduché
analyzy méfeni. V takovych pfipadech mize byt potfebny lidsky fidici zasah v souvislosti
s méfenimi provadénymi dalkovou méfici jednotkou 120, aby poruchy byly pfesné lokalizovany.
V ptipadé potieby lidského Fidiciho zasahu obsluzny propojovaci mezi¢lanek 142 umozZni, aby
TSC 132 oznamil &lovéku ve funkci obsluhy, které lidské innosti jsou vyZadovany. Clovék ve
funkei obsluhy mize nasledng instruovat ¢astnika nebo opravafe, jaké ¢innosti bude potiebné
provést, aby byla porucha lokalizovana. Utastnik miize byt naptiklad instruovéan, aby ponechal
sviij telefon vyvésen po dobu provadéni dalsich méfeni.

Navic obsluzny propojovaci mezitlanek 142 umoZziiuje osobé ve funkci obsluhy vkladat
informace o porouchané G&astnické lince 108. Takové informace mohou byt vyuzity k iniciovani
testu uréité uéastnické linky. V jiném pripadé mohou byt vyuZity v procesu lokalizovéni poruch.
Obsluhujici osoba by mohla zavolat na uréity pocet telefoni v ¢astnickych objektech a zjistovat, |
zda viechny telefony vykazuji stejny problém.

Po urdeni mista poruchy vyjizdi na pfislusny pokyn opravaf, aby poruchu opravil, a po provedeni
viech opravafskych ikon ohlasi nalezeni a opravu poruchy. Tato informace je rovnéz vioZena do
TSC 132. Je pouzita pro aktualizovani databézi a programu pouzitého v TSC 132. Informace
opravé zjisténé poruse mohou byt vloZeny do TSC 132 prostiednictvim obsluzného
propojovaciho meziéldnku 142 nebo prostfednictvim propojeni s jinym pocitatem (neni
predveden) telefonni spole¢nosti, ktery shromazd'uje auchovava informace o opravafskych
tkonech.

Na obr. 2 je predvedeno blokové schéma celkového zapojeni softwarového fidiciho a testovaciho
systému, ktery je vytvoren z TSC 132 a dalkové méfici jednotky 120. Vykon softwarové funkce
zadin u kroku 210, kde je vybrana linka 108 pro wcel testovani. VSechny Gastnické linky 108
jsou testovany periodicky. Navic plati, Ze ur¢ité linky 108 jsou testovany na zakladé 0daju, jeZ
byly vlozeny prostfednictvim obsluzného propojovaciho mezi€lanku 142.

Pii provadéni kroku 212 jsou mé&feny riizné parametry linky 108. V upfednostiiovaném provedeni

jsou témito parametry napéti, elektricky proud a admitance. Kazdou G&astnickou linku 108 tvori
dvojice vodi&n, jez jsou vUS tradi¢né nazyvany jako "hovorovy drat" a "vyzvanéci drat”
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avEvrop¢ jako "A-drat" a "B-drat". Navic telefonni ustfedna 102 obvykle napaji B-drat
takzvanym "bateriovym", stejnosmémym proudem majicim ur€ité napéti a A-drét je pfipojen
k nulovému elektrickému potencionalu. Parametry jsou meéfeny v riznych dvojicich vodiét, které
mohou byt utvofeny z uvedenych prvkii. Navic nékter4 méteni mohou byt provadéna s vyuzitim
nebo bez vyuziti pfipojeni na bateriovy, stejnosmémy proud majici ur&ité napéti. Je provadéno
méfeni specifickych napéti, jimiz jsou napéti baterie Ustfedny, napéti A-dratu k nulovému
elektrickému potencionalu, napéti B-drtu k nulovému elektrickému potencionalu, napéti
stfidavého proudu mezi A-dratem a nulovym elektrickym potencionélem pti odpojeni bateriového
napéti od linky, napéti stejnosmérého proudu mezi A-dritem a nulovym elektrickym
potencionalem pfi odpojeni bateriového napéti od linky, napéti stiidavého proudu mezi B-dritem
anulovym elektrickym potencionalem pfi odpojeni bateriového napéti od linky a napéti
stejnosmérného proudu mezi B-dritem anulovym elektrickym potencionalem pfi odpojeni
bateriového napéti od linky. Déle je providéno méfeni specifickych elektrickych proudd, ato
stejnosmémny proud A-dritu k B-drétu, stejnosmémy proud B-dratu k A-dratu, stejnosmérny
proud A-dratu k nulovému elektrickému potencionalu, stejnosmérny proud B-dratu k nulovému
elektrickému potencionélu, stejnosmémy proud A-dratu k baterii, stejnosmérny proud B-drétu
k baterii, stejnosmérny proud pozadi A-dratu k nulovému elektrickému potenciondlu a stejno-
smémy proud pozadi B-dratu k nulovému elektrickému potencionalu. Rovnéz je provadéno
meéfeni admitanci, a to vodivost A-dratu k nulovému elektrickému potencionélu, jalova vodivost
A-dratu k nulovému elektrickému potencionalu, vodivost B-dratu k nulovému elektrickému
potencionalu, jalova vodivost B-dratu k nulovému elektrickému potenciondlu, vodivost A-dratu
k B-dréatu, jalovid vodivost A-dritu k B-dratu, vodivost B-dratu k A-dratu a jalova vodivost
B-dratu k A-dratu. Stejnosmérné elektrické proudy jsou méfeny tak, Ze kjednomu vodi&i
zuvadéné dvojice je pfipojen zdroj stejnosmémého proudu majiciho urdité napéti. Jsou
provadéna dvé méfeni potitajici s moZnosti, Ze proud mize byt rozdilny v zavislosti na tom, ke
kterému vodi¢i linky bylo stejnosmémé napéti pripojeno. Proud pozadi je takovym proudem,
k némuz nebylo pfipojeno zadné stejnosmémé napéti.

PFi realizaci kroku 214 jsou namé&tené parametry vyuzity k provedeni pfedb&zné analyzy, ktera
ukaZe, zda na dané lince 108 byla nebo nebyla zjidténa porucha. Pfi provadéni kroku 214 jsou
naméfené parametry vyuZity pro vypo&itani modelu stejnosmémého a stiidavého proudu linky
108. V modelu stejnosm&mého proudu je linka 108 modelovana jako skupina péti mémych
elektrickych odporli mezi &tyfmi body : A-dritem, B-dritem, baterii anulovym elektrickym
potenciondlem. Model stfidavého proudu je podobny s vyjimkou toho, Ze nulovy elektricky
potencionél a baterie jsou chépany jako tentyz bod a propojeni musi byt pojiméno spise jako tfi -
komplexni admitance nez jednoduché mémé odpory.

Po vytvofeni uvedenych modelii jsou poruchy detekovény tehdy, kdyz se modelované mérmé
odpory nebo impedance lisi od predpokladanych tdrovni. Zkrat stejnosmérného proudu se
napfiklad projevi tehdy, kdyz m&my elektricky odpor mezi A-dritem a B-drtem Jje niz8i nez
néktery prah o priblizng 1 MU.

V rozhodovacim kroku 216 jsou vysledky predb&iné analyzy provedené pfi realizaci kroku 214
provéteny. Jestlize vysledky oznafuji poruchu jako preruieni obvodu, pak tyto informace
postupuji do rozhodovaciho bloku 218. Rozhodovaci blok 218 uréi, zda namé&Fené parametry
nespravn€ oznaduji poruchu v diisledku pfitomnosti vysokoimpedan¢niho zakon&eni na lince 108.
Telefony a dalsi technicka zafizeni ukon&ujici telefonni linky 108 tradign& mély vyzvanéee, které
byly pfipojeny na stfidavy proud bez ohledu na tiroveri pfivadéného napéti. V neddvné dobé byly
zavedeny telefony svyzvan&¢i vpevné fizi nebo telefony obsahujici Zenerovu nap&tovou
regulatni diodu, které je sériové zapojena s vyzvan&gem. Tyto vyzvanéle, které jsou nazyvany
vysokoimpedan&nimi vyzvan&&i, neni elektricky vodiva, dokud pfivddéné napéti nepfekroéi prah,
JenZ by ob&as mohl zpiisobit vyzvanéni telefonu. ProtoZe testovani linek 108 se casto provadi
vnolni dobé, neni Zidouci pfivadét takové napéti pro icely testovani, které by bylo natolik
vysoké, ze by zplsobilo vyzvanéni telefonu. V souvislosti stim mize vysokoimpedanéni
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zakon&eni na lince vyprodukovat parametry, které se po jejich zméfeni nachazeji ve stejném
rozmezi jako parametry linky majici poruchu zptisobenou pferuSenim obvodu. Aby se predeslo
nespravnému ohlaSeni poruchy pferudeni obvodu, provede testovaci blok 218 testovani
ptitomnosti vysokoimpedan&niho zakon&eni. KdyZ je zdani poruchy preruSeni obvodu skutecné
vyvolano vysokoimpedan&nim zakon&enim, postoupi analyza do bodu oznaceného A.

Avéak, nemohou-li byt testovaci tidaje ukazujici vyskyt poruchy pferudeni obvodu potvrzeny na
zakladg pritomnosti vysokoimpedanéniho vyzvanége, postoupi analyza do rozhodovaciho bloku
220. Rozhodovaci blok 220 uréi, zda existuje odkazova stopa provéfované linky 108. Stopa je
souhrn naméfenych hodnot parametri linky 108 z doby, kdy byla povaZzovana za linku 108 bez
vyskytu poruch.

Navic sledovaci databaze obsahuje stopu zaznamenanou MTDR (reflektometr pro méfeni
v &asové oblasti). MTDR je pistroj, ktery vysila do linky 108 impulz. Jakékoli pferuSeni vodicd,
jako je zkrat, pretrzeni nebo piekfizeni, zplsobi, Ze zpét do svého zdroje se odrazi pouze Cast
impulzu. Odrazeny signal je zachycen. Casovy tsek, po ktery uvedeny impulz probihal ve vedeni,
slouzi jako podklad pro vypo&itani vzdalenosti mista pferueni od zdroje impulzu. Jestlize jiz
existuje ulozeny sledovaci zapis se stopou MTDR, provéfovéni postoupi ke kroku 244A, v némz
je zpracovana stopa MTDR tykajici se Gdaji o porude linky 108. Tento zapis je vyuzit pfi
provadéni analyzy, které lokalizuje poruchu.

Pokud rozhodovaci blok 216 nezjisti poruchu v disledku pferudeni obvodu, postoupi popisovana
procedura do rozhodovaciho bloku 222. Rozhodovaci blok 222 pfezkouma hodnoty modelii
stfidavého (AC) a stejnosmérného (DC) proudu tak, aby uréil, zda odpovidaji pfitomnosti zKratu
obvodu. KdyZ je naptiklad vypoget mémého elektrického odporu mezi A-dratem a B-dritem
velmi nizky, znamena to pritomnost zkratu. Kdyz je zkrat takto urlen, postoupi proces do
rozhodovaciho bloku 224. '

Rozhodovaci blok 224 urdi, zda naméfené parametry, které ukazaly zkratovany obvod, byly
zplisobeny vyv&Senim sluchétka telefonu v icastnickém objektu. Toto uréeni je provedeno na
zakladé srovnani hodnot mémého elektrického odporu, které byly naméfeny pfi vysokém
a nizkém napéti.

Pokud je zjisténo, Ze pFitinou zkratu je vyvé3eni sluchétka, proces postoupi ke kroku 226, kde je
vyvinuto Gsili ve smyslu vyrozuméni u¢astnika, Ze sluchatko je vyvéseno. Toto vyrozuméni muze
byt pres linku 108 vysilano v podobé hlasitého ténu, ktery je nazyvan "houka¢kovy ton". V jiném
piipadé, kdy si zdkaznik sam stéZuje na problémy s linkou 108, miZe byt prostiednictvim
obsluzného propojovaciho mezilanku 142 vydan pokyn, aby, je-li to mozné, obsluhujici osoba
vyrozuméla feteného zékaznika. Po vyrozuméni zikaznika postoupi proces do bodu oznaceného
A.

Kdyz viak rozhodovaci blok 224 neuréi, Zze vyskyt poruchy je zpiisoben vyvé&enim sluchatka,
postupuje analyza do rozhodovaciho bloku 228. Podobng jako rozhodovaci blok 220 itento
rozhodovaci blok 228 uréuje, zda v paméti jiZ existuje odkazova stopa pisluné linky 108. Pokud
odkazova stopa jiZ existuje, proces postoupi do rozhodovaciho bloku 230. Rozhodovaci blok 230
urdi, zda stopa MTDR miize napomoci pfi lokalizovani zkratu obvodu. Pfistroj MTDR je
vyuzitelny pouze pfi identifikovani poruch, pfi nichZ je preruSeni natolik velké, aby vytvorilo
dostate&n& silny odrazeny signal, ktery je mozno spolehlivé zméfit. Jestlize model stejnosmémého
proudu ukéze, z¢ mémy elektricky odpor mezi A-dritem a B-dratem je menSi neZ 1000 ohmd, je
prerudeni linky 108 obvykle postatujici pro vyprodukovéni natolik silného signalu, ktery je
mozno zméfit. Jestlize zkrat vykazuje prisluiny rozsah, proces postoupi ke kroku 244A, kde je
méfena MTDR stopa. Pokud zkrat neni v pfisluiném rozsahu nebo neexistuje Z4dna sledovaci
stopa, proces postoupi do bodu ozna¢eného A.
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JestliZe rozhodovaci blok 216 a rozhodovaci blok 222 nedetekuji ani pferuseni ani zkrat, proces
postoupi do rozhodovaciho bloku 232. Rozhodovaci blok 232 provéfuje vysledky pfedb&zné
analyzy tak, aby urlil, zda je indikovana porucha souvisejici s nulovym elektrickym
potencionalem nebo prektizenim. Porucha souvisejici s nulovym elektrickym potenciondlem je
v modelu stejnosmé&rného proudu indikovéna jako m&my elektricky odpor bud’ mezi A-dritem
anulovym elektrickym potencionilem, anebo mezi B-dritem a nulovym elektrickym
potencionilem, kdy vysledna hodnota mérného elektrického odporu je nizsi nez predpokladana
hodnota mémého elektrického odporu linky 108. Podobng Je indikovana také porucha souvisejici
s pfekfizenim, kdy rovnéZ model stejnosmémého proudu vykéze nizky mérny elektricky odpor
mezi A-dratem a baterii nebo mezi B-dratem a baterii. Jestlize Jje indikovana porucha souvisejici
s nulovym elektrickym potenciondlem nebo prekiizenim, postoupi procedura do rozhodovaciho
bloku 234,

Tak jako v ptipadé rozhodovaciho bloku 230 i tentokrat rozhodovaci blok 234 provéfi, zda uz
pfedtim byla ulozena sledovaci stopa linky 108. Pokud takova stopa ve sledovaci databazi
neexistuje, postoupi procedura do bodu oznageného A.

Pokud ziznam sledovaci stopy jiz existuje, postoupi procedura do rozhodovaciho bloku 236.
Rozhodovaci blok 236 urgi, zda jde o takovou poruchu, kterad souvisi s nulovym elektrickym
potencionalem nebo pfekfizenim a ktera miize byt lokalizovana pfistrojem MTDR. Jestlize model
stejnosmérného proudu ukaze, ze vedeni ma dostateén& nizky mémy elektricky odpor, ato
obvykle mén& nez 1000 ohmt, porucha odrazi natolik silny signal, aby pfistroj MTDR mohl
provést pfisludnou analyzu. Pokud model stejnosm&mého proudu sdéli, Ze nam&fené hodnosty
souvisejici s nulovym elektrickym potencionélem nebo pfekfizenim jsou mimo uvedeny rozsah,
procedura postoupi do rozhodovaciho bloku 238.

Rozhodovaci blok 238 rozhodne, zda miize byt vyuzit lidsky mezi&lanek pro provedeni dalSich
méfeni. Vstup lidského mezi€lanku je mozny po obdrZeni telefonatu od G&astnika sté€zujiciho si na
poruchu nebo po vyslani opravafe do ucastnického objektu 112 za W&elem provedeni
opravafskych tkonii. Vstupy, které operator vklada prostiednictvim obsluzného propojovaciho
mezi¢lanku 142, budou rozhodovat, zda je vstup lidského mezi&lanku pouzitelny. Jestlize je vstup
lidského mezi¢lanku mozny, je prostrednictvim obsluzného propojovaciho mezi¢lanku 142
vysldna informace, ktera oznamuje, e by méla byt Gastnicka linka 108 odporové ukonéena
vyvésenim sluchitka v Gi¢astnickém objektu 112.

Za situace, kdy je sluchétko i¢elové vyvéseno, procedura postoupi ke kroku 240, v jehoZ priibéhu
Je provedena dal3i série méfeni. Pfi realizaci kroku 240 je provedena dali série méfeni pomoci
voltmetru s vysokou vstupni impedanci, ktery nezkresluje naméfené hodnoty napéti ptivedenim
proudu z druhé vétve zapojeni ucastnické linky 108. Tyto hodnoty jsou vyuzity k vypogitani
mérného elektrického odporu linky 108 od telefonni Gistfedny 102 a% k porude. Tato informace je
vyuZitelna pro lokalizovani poruchy. Mémy elektricky odpor linky 108 je ptimo imémy délce
vedeni linky 108. Mémy elektricky odpor linky 108 od telefonni astfedny 102 k poruse mize byt
porovnén s mémym odporem linky 108, ktery je uloZen v odkazové stopé. Zména mémého
elektrického odporu linky 108 vypovida o vzdalenosti poruchy od jednoho nebo druhého konce
linky 108.

JestliZze rozhodovaci blok 238 rozhodne, Ze sluchitko nemuize byt vyvéSeno, procedura postoupi
do bodu ozna&eného A.

Obdobné po provedeni prisluinych vysokoimpedan&nich méteni v rozhodovacim bloku 240
postoupi procedura do bodu A.

Pokud v3ak rozhodovaci blok 236 rozhodne, Ze zkrat nebo prek¥izeni mize byt lokalizovino na
zikladé analyzy dat ziskanych pfistrojem MTDR, procedura postoupi ke kroku 244B. Krok 244B
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je obdobou kroku 244A, jenz byl popsan v pfedchozim textu, a je vyuZit pro ziskani odkazové
stopy.

Poté procedura postoupi do rozhodovaciho bloku 242. Rozhodovaci blok 242 analyzuje
odkazovou stopu z pfistroje MTDR se zamé&fenim na to, aby urCil. zda je porucha zpuisobena
nespravnym pFipojenim ke kabelovému plasti. Tento druh poruchy ¢asto produkuje Zjistitelné
odrazy ve sledovaci stopé¢ MTDR, které mohou byt vyuzity pro lokalizovani poruchy.
Rozhodovaci blok 242 provéiuje MTDR stopu z hlediska zdporné jdouciho impulzu, ktery se
objevuje v dobg, kdy je indikovano pferuseni kabelu. Casové udaje, které indikuji prerueni
kabelu jsou uréovany na zaklad® MTDR stopy ulozené ve sledovaci databazi atykajici se
testované linky 108. Tato analyza se podoba analyze provadéné ve kroku 246, ktery bude popsan
v dal$im textu.

Jestlize rozhodovaci blok 242 ur&i, z¢ MTDR stopa bude pouzitelna pfi lokalizovani poruchy,
kterou je v tomto pFipadé porucha souvisejici s plastém, postoupi procedura ke kroku 246, kde
jsou tidaje z MTDR umistény do formulafe pro G&ely dal$i analyzy. Krok 246 bude detailngji
popsan nize. Pokud viak rozhodovaci blok 242 uréi, ze idaje ziskané pfistrojem MTDR nebudou
pouzitelné pfi lokalizovani poruchy, postoupi procedura do rozhodovaciho bloku 238, kde se
podrobuje témuz procesu, ktery jiz byl popsén.

Bylo-li v rozhodovacim bloku 220 nebo 230 rozhodnuto, 2¢ MTDR stopa miize byt vyuzitelna pfi
lokalizovani poruchy, postoupi procedura ke kroku 244A. V prib&hu provadéni kroku 244A jsou
provadéna proméfovani linky 108 v jejim porouchaném stavu. MTDR méfeni je provadéno
pomoci méficiho technického vybaveni 126. Méfici technické vybaveni 126 generuje na lince 108
impulz.

Naésledné po vyslani impulzu zaznamenava méfici technické vybaveni 126 zmény signalu na lince
108. Tyto zmény predstavuji odrazy impulzti od pferuSeni na lince 108. Je vyhodné, kdyZ jsou
reakce na vyslani impulzi zméfeny a ziskané vysledky zprimérovany. Toto zprimérovani vyrusi
iinek $umu na lince 108, takZe 1ze zaznamenat i malé odrazy.

Po ziskani MTDR stopy v podminkach poruchy prostoupi proces ke kroku 246. V prib&hu
provadéni kroku 246 je MTDR stopa porovnavana s odkazovou stopou uloZenou ve sledovaci
stopové databézi a na zéklad& tohoto porovnavéni je vyprodukovana informace o zméné v MTDR
stop€.

Obr. 5 znazoriiuje MTDR stopu, vedle niz je vidét nakres dcastnické linky 108. MTDR stopa
za&ina pocatednim impulzem 510. Impulz 510 se 3ifi kabelem 110. V misté, kde uastnicka linka
108 prechazi z kabelu 110 do odbogky 114, existuje preruseni elektrickych vlastnosti t¢astnické
linky 108. V misté tohoto preruseni je generovan odrazeny impulz 512. Obdobn& existuje
preruseni i ve spojovacim predélovém mezitlanku, ktery propojuje odbocku 114 s telefonnim
vedenim 116 uvniti objektu G¢astnika. V tomto pferuSeni je generovan odraZeny impulz 314.
Utastnické linka 108 je zakonéena pristrojem 118 uzivatele. V tomto zakonZeni je generovan
odrazeny impulz 516. Casové rozdily t, t at; mezi potateSnim impulzem a pfisluSnymi
odrazenymi impulzy 512, 514 a 516 jsou pfimo Umémé vzdalenosti pferuleni, které vyvolalo
odraZeni impulzu.

Odrazené impulzy 512 a 514 jsou predvedeny jako zaporné impulzy, zatimco odrazeny impulz
516 je predveden jako kladng jdouci impulz. Polarita odraZeného impulzu bude zdviset na povaze
preruSeni. Prechod na &ast s vy$si impedanci nebo otevieny obvod generuje kladny impulz.
Naopak prechod na nizii impedanci nebo zkratovany obvod generuje ziporné jdouci impulz.

Na G&astnické lince 108 se mohou vyskytovat dal3i pteruseni, takze v MTDR stopé 500 se mohou
objevit i jiné nebo rozdiln& odrazené impulzy. N&které G&astnické linky 108 mohou napfiklad
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obsahovat pupinagni civku nebo jina zafizeni, ktera Gpln& odréazeji vyslany impulz 510, Jsou-li
takové soucdsti ve vodicich linek 108 uplatnény, pak logicky neexistuji odrazy ze zadnych tusekd
linky 108 za témito soudastmi.

V kroku 246 jsou porovnaviny udaje MTDR ulozené ve sledovaci databizi s naméfenymi
poruchovymi idaji MTDR a vysledkem tohoto porovnavéni je vysledna informace, ktera je
vyuZitelna pro lokalizovani poruchy. Toto srovnavani je provadéno odedtenim hodnot piivodniho
zaznamu ze sledovaci databéze od naméfenych hodnot MTDR stopy porouchané linky 108 tak,
aby byly zdiraznény viechny rozdily. Krok 246 se pokousi lokalizovat odrazené impulzy 512,
314 a 516 v odkazové stop& sledovaci databaze. Pfi nalezeni kazdého odrazeného impulzu se krok
246 pokousi lokalizovat odpovidajici odraZeny impulz ve stops porouchané linky. P¥i
identifikovéni kazdého odrazeného impulzu provadi krok 246 ziznam o &ase pritbé¢hu impulzu,
Jeho polarity a jeho amplitudy. Navic krok 246 provéfuje stopu porouchané linky 108 z hlediska
odrazi, které nebyly nalezeny v odkazové stop&. Krok 246 provadi ziznam i téchto odrazenych
impulzd. Poté procedura postoupi do bodu oznateného A, kde jsou shromazdéné udaje
analyzovany.

Pokud pfedb&zna analyza v kroku 214 neindikuje poruchu ve smyslu pferuseni obvodu, zkratu,
pfekfiZeni nebo uzemnéni, postoupi procedura do rozhodovaciho bloku 248. Rozhodovaci blok
248 kontroluje, zda vysledky testu, které indikuji poruchovy stav, byly zplisobeny $umem. Sum je
indikovén tehdy, kdyz prim&ma hodnota signalu sttidavého proudu, neni-li zddny takovy signal
do linky 108 vysilan, pfesahuje dany prah.

Jestlize je Sum indikovan, procedura postoupi ke kroku 250, kde je $um méfen kvantitativngji.
Krok 250 usmériiuje méfici technické vybaveni 126 na méfeni vaZenych hodnot proudu signalu
na vedeni linky 108 na zikladé systému uplatiovaného vUS. V Evropé¢ je pouzivin
psofometricky primér. Toto mé&feni je vyuzitelné pro odhaleni zdroje Sumu a procedura postupuje
k bodu oznatenému A. Takto kombinace rozhodovacich blokt 216, 222, 232 a 248 provétuje
druhy poruch, které upfednostiiované provedeni tohoto vynalezu detekuje. Pokud neni zji§téna
Zadna porucha, proces postoupi do bodu oznateného A.

V bod& oznateném A jsou shromézdéna data analyzovéna. Analyza slouZi né&kolika u&eliim.
Prvnim {celem je potvrzeni predb&Zného vyhodnoceni druhu poruchy provedeného v prib&hu
predbéZné analyzy vkroku 214. Druhym uZelem je generovani dispe€erského vyroku, ktery
indikuje, kam by mé&l byt opravaf poslan za G¢elem lokalizovani potizi. Treti ucel spotiva v tom,
Ze neni-li v aktudlni dob& na lince 108 zjisténa 24dna porucha, analyza prehodnoti dosavadni
udaje, které byly doposud o dané lince 108 shromazd&ny a urdi, zda se provoz linky zhor3uje do
takovou miry, kdy by méla byt opravena pred tim, nez Giplné selze.

V' upfednostiiovaném provedeni podle tohoto vynélezu jsou data analyzovana analytickymi
postupy na bazi poznatki v priib&hu provadéni kroku 260. Softwarové vybaveni, jez uplatiiuji tyto
postupy, byvaji nékdy nazyvina expertnimi systémy. Expertni systémy, které jsou pouZity pfi
provadéni kroku 260, budou podrobn&;ji popsény v nasledujicim textu v souvislosti s obr. 3.

Vystupem analyzy na bazi poznatki provadéné vkroku 260 je indikovani typu poruchy
a pfedpoklidaného mista poruchy. Tento vystup je provéfen v rozhodovacim bloku 270. Jestlize
Je porucha nalezena, proces postoupi ke kroku 272, kde prostfednictvim obsluZného
propojovaciho mezi¢lanku 142 je obsluze ozndmena informace. Tato informace doporucuje vydat
dispecersky pokyn k vyslani opravafe k opravé poruchy a indikuje obsluze, zda druhem poruchy
je otevieni obvodu, zkrat, pfekfizeni nebo uzemnéni azda se porucha vyskytuje s nejvétsi
pravdépodobnosti v telefonni Gstfedné, na kabelu, na odbo&ce nebo v objektu uzivatele.

Jestlize neni nalezena Zadna porucha, rozhodovaci blok 270 ptevede proceduru do rozhodovaciho
bloku 274. Rozhodovaci blok 274 provétuje, zda ve sledovaci databazi existuje odkazova stopa
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dané linky 108. Pokud 24dné stopa neexistuje, postoupi proces ke kroku 276, kde jsou provedend
méfeni linky 108 uloZena. JestliZe vznikne potfeba provedeni dalSich méfeni, aby mohla byt stopa
kompletni tak jako MTDR stopa, vysle krok 276 pfislusné pokyny do dalkové méfici jednotky
120, aby byla tato mé&feni provedena.

Jestlize je stopa uloZena, proces nasledné postoupi do rozhodovaciho bloku 278. Rozhodovaci
blok 278 piezkousi nastaveni indikatoru v kroku 260, aby urcil, zda expertni systémy obsazené
v kroku 260 nalezly uloZenou stopu pro aktualizovéani. Stopa linky 108 se miZe zménit, kdyz
uzivatel odpoji nebo pripoji urdité zafizeni k vedeni linky 108. Mize dojit ke zméndm stopy
i v diisledku zmén v siti, jako je naptiklad odstranéni pupinaénich civek. Po zjisténi, Ze indikator
byl nastaven, proces postoupi ke kroku 280, kde je aktualizovana stopa uloZena.

Existuje-li uZ situace, Ze aktualizovana stopa je fadné uloZena, je testovaci cyklus kompletni
a procedura konéi. Pfi testovani jiné linky se kroky predvedené na obr. 2 opakuji.

Na obr.3A je piedvedeno blokové schéma softwarového vybaveni expertniho systému
provadgjiciho krok 260. Obr. 3A pfedvadi stavbu expertniho systému, kterd se podoba stavbeé
"tabulového” expertniho systému. V tomto typu systému rizné expertni souCasti pfispivaji
k feSeni problému tim, Ze predavaji své vystupy do "arbitratoru”, ktery dé&la kone&né rozhodnuti
na zékladg viech fedenych vstupii. Proto mé tradi¢ni tabulovy systém expertni systémy, které
piistupuji k rozdilnym aspektim problému. Konkrétn€ v tomto vynélezu se jednotlivé expertni
systémy, které predavaji své vystupy do arbitratoru, snazi jako celek fesit cely problém, ale
pracuji na bazi rozdilnych paradigmat.

Softwarové vybaveni expertniho systému je tvofeno &tyfmi odd&lenymi subsystémy
klasifikatorem 310 na bazi pravidel, klasifikitorem 312 na bazi pripadd, klasifikitorem 314 na
bézi stromu a arbitratorem 316. Kazdy expertni systém je kodovan jako samostatna Gloha, ktera je
fesena v TSC 132. Reseni uloh miZe byt rozvrzeno jakymkoli zndmym zpisobem. Resgeni mohou
probihat &4ste¢né soub&zn& nebo v piesné posloupnosti. Je viak nutné, aby klasifikator 310 na
bazi pravidel vyprodukoval sviij vystup pied zahdjenim Cinnosti klasifikatoru 312 na bazi
pravidel. Rovnéz je nezbytné, aby klasifikator 310 na bazi pravidel, klasifikitor 312 na bazi
ptipadi a klasifiktor 314 na bazi stromu vyprodukovaly své vystupy pred tim, neZ arbitrator 316
vyprodukuje vlastni vystup.

Klasifikator 310 na bazi pravidel je vyvinut z komer&né dostupného softwarového vybaveni
expertniho systému. Vyhodnym, komerén€ dostupnym softwarovym kompletem je CLIPS, ktery
proddva Néarodni Gfad pro aeronautiku a kosmicky vyzkum USA (NASA). CLIPS pfijima
soustavu pravidel, kterou specifikuje povéfeny odborny expert. Kazdé pravidlo je uloZeno
v podobg "jednoduchého” implikovaného vyroku ("IF THEN"). "JESTLIZE" ("IF") napfiklad
tidaje ziskané pristrojem MTDR indikuji délku porouchaného vedeni o 30,5 m nebo jesté mensi,
nez je délka vedeni vloZend do odkazové stopy, "PAK" ("THEN") porucha neni v objektu
GCastnika. Pravidla sestavuje &lovék-expert, ktery ma piisluiné znalosti o telefonni siti urcitého
teritoria.

Clovék-expert navic pridava k pravidlu faktor urditosti. Faktor uritosti je nazor ¢lovéka-experta
na to, jak dlouho je pravidlo pravdivé. Jako pfiklad shora uveden¢ho pravidla mizZe byt uvedeno,
e pravidlo vyvozuje nespravny zavér, kdyz vedeni v objektu Gdastnika je del$i nez 30,5 m
a porucha se objevi na vedeni patficimu k objektu Gi¢astnika vice nez 30,5 m od konce. Kdyz
Elovek-expert pridava k pravidlu faktor uréitosti, bere tyto vyjimky v Gvahu. Expertni systém 310
na bazi pravidel ptijimé jako vstup viechna méfent, jeZ jsou provedena pfi realizaci procesu podle
obr. 2. Toto shromazd'ovani vstupli predstavuje testovaci pfipad. Expertni systém 310 na bazi
pravidel pak aplikuje pravidla na tento vstupni pfipad. Kombinovéanim faktorii uréitosti danych
pravidel vyprodukuje souhrnnou klasifikaci a souhrnny faktor urcitosti. Tato informace je pfedana
do arbitratoru 316.
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Klasifikace pochazejici z klasifikatoru 310 na bézi pravidel je rovnéz piedana do klasifikatoru
312 na bézi ptipadi. Navic je do klasifikatoru 312 na bézi pripadii pfedan seznam pravidel, ktera
jsou "vystfelena" z klasifikitoru 310 na bazi pravidel. Vystielenymi pravidly jsou ta pravidla,
jejichz &ast "JESTLIZE" ("IF") souvisi s testovanym pripadem.

Klasifikator 312 na bazi pripadi je rovnéz vyvinut z komeréné dostupného programu expertniho
systému na bézi pfipadi. Klasifikator na bazi piipadi je programovén databézi pfedchazejicich
testovacich pfipadii, vnichz se Klasifikace vyprodukovana Klasifikitorem na bazi pravidel
projevila jako nespravna poté, kdy byl vyslan opravat k oprave poruchy. Klasifikator 312 na bazi
pfipadi porovnava aktualng testovany pfipad s nejblizSim vyjimkovym pripadem v jeho databazi.

Klasifikdtor 312 na bézi pripadi odesila skute¢né misto poruchy vybraného vyjimeéného ptipadu
do arbitratoru jako klasifikaci. Navic klasifikator 312 produkuje dv& vyhodnoceni, kter4 indikuji,
Jjaka bude mira spolehlivosti dat. "Porovnavaci vyhodnoceni” je vypotitavano pro kazdy zdznam
v databdzi vyjimek. Je to vaZeny primér rozdilt mezi kazdym z aktualné naméfenych parametrd
a hodnot tychz parametrd, je jsou uloZeny v ziznamu. Faktory vaZeni jsou uréeny na zakladé
zkuSenosti, do jaké miry je hodnota urgitého parametru duileZita pii tvofeni vyjimky z pravidla.
Zaznam v databézi, ktery vyprodukoval nejlepsi porovndvaci vyhodnoceni je vybran jako
nejblizsi vyjimkovy pfipad. Jeho porovnavaci vyhodnoceni je odeslano do arbitratoru 316.

Rovnéz je vyprodukovéano "vyhodnoceni piesnosti”. Toto vyhodnoceni presnosti je pogitatové
vyprodukovdno na zékladé selekce viech zaznami v databazi vyjimek s porovnavacim
vyhodnocenim nad urdity prah. Tento préh je stanoven na zikladé zkudenosti, aviak typicky je
vrozmezi 25 % nejvyssiho porovnavaciho vyhodnoceni pro kazdy ziznam v databazi vyjimek.
Skute¢nd mista poruch, ktera byla vlozena do t&chto zaznam, jsou srovnavéna se skute&nymi
misty poruch zéznami s nejlep$im porovnavacim vyhodnocenim. Vyhodnoceni presnosti je
procentualni vyjadfeni selektovanych zaznamd, které maji totéz skute¢né misto poruchy jako
zaznam s nejlepdim porovnavacim vyhodnocenim.

Jak nejlepsi porovnévaci vyhodnoceni, tak i nejlepsi vyhodnoceni presnosti jsou odeslany do
arbitrdtoru 316 spole¢né se skute¢nym (tj. nejblizsim) mistem poruchy selektovaného
vyjimkového zdznamu. Cim jsou porovnévaci vyhodnoceni a vyhodnoceni pfesnosti lepsi, tim je
pravdépodobnéjsi, ze klasifikace vyprodukovana klasifikitorem na bézi pravidel spada do -
vyjimky zpravidla. Proto v disledku uplatnéni jak Kklasifikitoru na béazi pravidel, tak
i klasifikatoru na bézi pFipadd, které rozeznavaji vyjimky z pravidel zaloZenych na udajich
z minulosti, je moZné pfesné segmentovat poruchy bez dfiv&jsich dnavnych seznamt viech
pravidel a vyjimek z t&chto pravidel.

Ttetim expertnim systémem je klasifikator 314 na bazi stromu. Klasifikator 314 na bazi stromu je
vyvinut z komeréng dostupného expertniho systému strojového uéeni.

Expertni systém strojového uéeni buduje rozhodovaci strom analyzovanim databaze doposud
vyfesenych ptipadii. V tomto vynélezu je pouzita databaze 134 minulych poruch. Expertni systém
strojového uleni vyuZivé vyredené pripady k nalezeni statistickych vzdjemnych vztahti mezi
parametry nebo skupinami parametrd a riiznymi klasifikacemi.

Vztahy mohou byt definovany mechanisticky opakovanym probihdnim vyhledavacich algoritmi
v datech z minulosti. Casovy tsek potiebny pro pfipravu rozhodovaciho stromu miize byt zkricen,
Jestlize €lovek-expert vydava systému strojového udeni instrukce ignorovat n&které parametry
nebo specifikuje urdité parametry, které tésné souviseji s nékterymi klasifikacemi. Zndmé systémy
strojového uceni piijimaji vstupy od lidi-expertt pro vedeni vyukovych procest.
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zatina u kofenového uzlu. Jeden parametr je vybran pro definovani vétvi od kofenového uzlu.
Systém strojového udeni definuje rozsahy téch parametrd, které souviseji se specifickymi
vyslednymi zavéry. Z kofenového uzlu vychazi vzdy jedna vétev pro kazdy jednotlivy rozsah
daného parametru.

Kazda vétev probiha bud’ k dal$imu rozhodovacimu uzlu, nebo je zakonCena vystupnim uzlem
zvanym list. V kazdém rozhodovacim uzlu se strom opét rozvétvuje na zaklade rozsahu dalSich
parametri, které jsou definovany systémem strojového uceni. Po vybudovéni stromu mize byt
urdity testovany ptipad promitnut do specifického listu stromu rozhodnutim v kazdém
rozhodovacim uzlu, které vétveni vzit. Vétveni je zvoleno, kdyz naméfend hodnota daného
parametru v testovaném pfipadé spada do rozsahu stanovencho pro takové vétveni.

Kazdy list ma k sob& pfidruzenu klasifikaci a vektor pravdépodobnosti. Kazdy list mé také k sobé
pivedenu cestu od kofenového uzlu. Tato cesta vymezuje rozsahy viech parametrtl, které musi
postatovat k dosaZeni listu. Vektor pravdépodobnosti je podminénou pravdépodobnosti, ktera je
vypotitana z dat z minulosti, pfi¢emz klasifikace nalezejici k danému listu je spravnou klasifikaci
tehdy, kdyz parametry spadaji do rozsahi, jez jsou potfebné k dosaZeni tohoto listu. Cim je vy3si
pravdépodobnost, tim je v&t3i nadgje, ze klasifikace, ktera je pro dany list uréena, je spravnou
klasifikaci pro tento list.

Systém strojového udeni pouzity k vytvofeni rozhodovaciho stromu hleda v databézi udajh
z minulosti rozsahy parametrdi, které vysoce pravdépodobn& souviseji s urcitou klasifikaci. V
nékterych pripadech budou takové rozsahy odpovidat pravidlim, kterd uz byla predtim zndma
&lovéku-expertovi, jenZ programoval klasifikator 310 na bazi pravidel. Pouziti systému strojového
uéeni tudiz umoziiuje, aby byly objeveny doposud neznamé vztahy mezi feenymi parametry
a klasifikacemi poruch.

Jak Kklasifikace, tak i vektory pravdépodobnosti jsou predévany do arbitratoru 316. Arbitratorem
316 je vyhodné expertni systém na bazi pravidel, ktery je vyvinut z jednoho ze shora uvedenych,
komer&né dostupnych expertnich systémil. Je programovan pravidly, na jejichz zakladé se vytvari
dispegersky vyrok. Arbitrator 316 se nejvice spoléha na klasifikace, které produkuje expertni
systém s nejlepsimi vyhodnocenimi. Je-li naptiklad vektor pravdépodobnosti  poskytnuty
Klasifikitorem 314 na bazi stromu velmi vysoky a faktor urditosti zklasifikdtoru 310 na bazi
pravidel velmi nizky, bude vybrana klasifikace z klasifikatoru 314 na bazi stromu. Arbitrator 316
by mohl obdobn& byt programovéan tak, ze by daval pfednost klasifikacim, které by byly
vyprodukovany dvéma ze tii expertnich systémd.

V né&kterych piipadech budou klasifikaéni systémy produkované klasifikitorem 310 na bazi
pravidel, klasifikitorem 312 na bazi pfipadi a klasifikatorem 314 na bazi stromu rozdilné, ale
budou mit podobné stupn& uréitosti. Vyraz "stupng urditosti" je zde pouZit jako obecné vyjadfeni
&iselného oznateni faktoru urditosti, porovnavaciho vyhodnoceni, vyhodnoceni pfesnosti
a vektoru pravdépodobnosti, které indikuje, do jaké miry je pravdépodobné, Zze klasifikace
vyprodukované danym expertnim je spravna. V takové situaci arbitrator 316 vyhodnoti, zda by
mély byt dodany dal3i informace, aby bylo usnadnéno stanoveni diagnézy.

Mohly by probihat i dal3i testy. Alternativné mize byt vyvinuto dsili ziskat dodate¢né informace
od Géastnika, které se tykaji ptiznak® poruchy. Napiiklad obsluha mize dostat pokyn kontaktovat
acastnika, aby bylo zjisténo, zda Ggastnik ma vice telefoni a zda existuji stejné ptiznaky na viech
linkéch. Jinou moZnosti by mohlo byt pfemisténi telefonni zastrcky UCastnika do svirky jiné
telefonni linky nebo zapojit telefon pfimo do zafizeni sitového spojovaciho mezilanku, pokud je
to proveditelné. Vysledky takovych &innosti by mohly byt vyuZity pfi hledani mista poruchy.

Nedojde-li k lokalizaci poruchy, arbitétor 316 vyprodukuje dispecersky vyrok, ktery je zaloZen na
normach neexistujici poruchy. Tyto normy by mély byt podminény souvisejicimi vydaji. Nejdfive
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by mohlo byt provedeno fet€zové volani, které je mén& nakladné. Alternativné by mohla byt
vydéna dispecerska instrukce vyuzivajici zkuenosti z poruch, které se objevuji nejéastsji. Jestlize
Je naptiklad pravd&podobnost poruchy kabelu desetkrat vy38i, nez je tomu v ptipadé poruchy na
ustfedn€ nebo v objektu uZivatele, méla by dispeterskd instrukce obsahovat pokyn ke kontrole
poruchy na kabelu. Je§t¢ jinou alternativou by mohlo byt vyslani opravarského persondlu podle
internich predpisti telefonni spole&nosti. Prvni vyslani opravafe by napfiklad mohlo byt
smé&fovano do objektu astnika, aby se zikaznik presvedil, Ze telefonni spole¢nost zareagovala
na problém. V jiném pripadé mize telefonni spolenost upfednostnit takové feSeni, Ze nevysle
opravafe do objektu zikaznika do té doby, nez nezkontroluje z hlediska poruchy technické
vybaveni telefonni spole&nosti. Protoze arbitrator 316 Je expertnim systémem na bazi pravidel,
miize byt programovan jakymikoli pozadovanymi dispecerskymi pravidly.

Na obr. 3B jsou zndzornény dalsi detaily Klasifiktoru 310 na bazi pravidel. Klasifikator 310 na
bézi pravidel se ve skuteEnosti sklada ze &tyF dilgich expertnich systémi na bazi pravidel, které
funguji jako tabulovy expertni systém. Analyzator 350 stop, analyzitor 352 &erné diry
a analyzator 354 minulych potiZi jsou ve viech pfipadech programovany pravidly tykajicimi se
specifickych témat. Vyvozuji zprostredkujici zavery, které napoméhaji pribéhu celkového
procesu klasifikace poruch provadénému klasifikitorem 356 na bézi pravidel.

Analyzator 350 stop uréuje, zda ulozena odkazova stopa testované linky je stale platna do té miry,
aby byla pouzitelna pfi lokalizovani poruchy. V priibéhu &asu se mize Jjak sit), tak i vedeni nebo
pfistrojové vybaveni v ii¢astnickém objektu ménit. Sit’ se mize napfiklad zménit tehdy, kdyz je
z iCastnické linky odstranéna pupina&ni civka. J inym ptikladem je situace, kdy je dvojice vodi&i
odpojena z jednoho objektu a nasledng pouzita k poskytnuti sluzeb v jiném objektu. Vodi¢e nebo
pristrojové vybaveni objektu se mize zménit i tehdy, kdyZz Géastnik pfipoji telefonni pridavné
zafizeni nebo koupi novy telefonni ptistroj.

Analyzitor 350 stop je programovan pravidly, jez uruji, kdy stopa miiZe nebo nemiize byt
pouZita. Néktera pravidla mohou byt vyjadiena jako srovnani mezi parametry testovaného pfipadu
a uloZené stopy. Dal3i pravidla mohou byt vyjadfena Jjako srovnani informaci v databazi zafizeni,
které se tykaji aktualniho stavu sit& a podminek, kdy byla stopa vytvofena. Ostatni pravidla
mohou byt vyjadfena hlavné v pojmech pribéhu &su. V souladu stim obr. 3 predvadi, ze
analyzator 350 stop vyvozuje informace z testovaného pfipadu, sledovaci stopové databéze
a kabelové databéaze. Vystupem analyzatoru 350 stop je platny indikator stopy, ktery indikuje, zda
Je uloZena odkazova stopa aktualizovana.

Platny indikétor stopy vyuziva klasifikator 356 na bézi pravidel. Klasifikator 356 na bazi pravidel
Je programovén pravidly, ktera segmentuji poruchu v telefonni siti. Neékterd z pravidel
programovanych v klasifikitoru 356 jsou vyjadiena v pojmech srovnavéni testovaného pfipadu
udajn€ porouchané linky 108 suloZenou stopou této linky 108. Tato pravidla jsou
piekvalifikovana platnym indikatorem stopy. Jestlize platny indikator stopy je nastaven tak, Ze
indikuje stav, kdy uloZen4 stopa linky 108 jiz neni nadale platng, jsou tato pravidla ignorovana.
Platny indiktor stopy je rovnéz vyuzit v rozhodovacim bloku 278 (obr. 2). Kdyz je platny
indikétor stopy nastaven tak, e indikuje potiebu aktualizovat stopu, odvede rozhodovaci blok
provadéni programu ke kroku 280, kde je aktualizovana stopa uloZena tak, jak bylo popsano
v pfedchazejicim textu.

Analyzitor 352 ¢emé diry vyvozuje zavéry, které jsou vyuZitelné pfi stanovovani diagnézy mista
vyskytu poruchy a které jsou zaloZeny na bazi hlaseni o potiZich v jinych &astech telefonni sité
102. Jestlize se naptiklad objevi problémy poukazujici na ztratu provozu v 25 % udastnickych
linek vedenych v urgitém kabelu, je vysoce pravdépodobné, Ze existuje porucha na kabelu.
Jestlize v jiném ptipadé vznikne v&t3i pocet poruch na ucastnickych linkach, které jsou pfipojeny
k téze propojovaci desce v telefonni ustfedng, Je vysoce pravdépodobné, Ze porucha existuje
v telefonni Gstfedné. :
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K vyvozeni téchto zavéri potiebuje analyzator 352 Cerné diry pfistup k informacim, jaky ma
jednotliva G&astnické linka vztah k jinym G&astnickym linkam, kabelim a technickému vybaveni
sité. Tyto informace jsou tradién& uchovévany v mistnich telefonnich spole€nostech a jsou
ulozeny v kabelové databazi 136 (obr. 1). Je rovn&Z nutné, aby analyzator 352 &emé diry mél
pfistup k informacim o dalSich poruchéach v siti, které jeité nebyly opraveny. Tyto udaje jsou
ulozeny v paméti TSC 132 (obr. 1). To se tyka hlaSeni o potiZich, ktera byla vloZena do TSC 132
prostrednictvim obsluZného propojovaciho mezi€lanku 142, nebo poruch, které byly detekovéany
TSC 132 v prib&hu rutinniho testovani telefonnich linek.

Analyzator 354 minulych potizi vyvozuje zavéry tykajici se toho, zda existuje bud tendence
zhorfovani provozu G&astnické linky, nebo opakovéni podobnych problémi této linky jako
v minulosti. Napfiklad postupné zvySovani urovné Sumu ve vedeni linky je pfiznakem problému,
ktery pravdépodobnéji souvisi s technickym vybavenim v telefonni Gisttedn&, neZ s odbockou. V
jinych ptipadech se n&které problémy objevuji znovu, protoze zékladni pFi¢ina nebyla opravena.
Jestlize urcitd linka méla v minulosti potize naptiklad v tom, Ze spojovaci krabitka umoZnila
prosakovéni vody do kabelu, je pravdépodobné, Ze opakovani potiZi vznika kvili skute€nosti, Zze
do téhoz kabelu prosakuje voda znovu.

Zavéry, které vyvozuje analyzator 350 stop, analyzétor 352 Eerné diry a analyzator 354 minulych
potizi, jsou postupovény do klasifikatoru 356 na bézi pravidel. Klasifikitorem 356 na bazi
pravidel je upfednostiiovang dal3i expertni systém na bézi pravidel. Je programovan pravidly tak,
aby vytvérel predpovédi mist poruch zalozené na zavérech, které vyvodily fe¢ené analyzatory
350, 352 a 354, a zaloZené na informacich o aktualnim stavu linky 108 véetné odkazové stopy,
informacich o datech kabelu a informacich o minulych poruchach. Vystupem klasifikatoru 356 na
bazi pravidel je predpovéd’ klasifikace a faktoru urcitosti, ktera je predavana do arbitratoru 316
(obr. 3A).

Na obr. 4 jsou znazornény dodate¢né informace o databézich, které jsou udrzovany &innosti TSC
132 (obr. 1). Obr. 4A znazorfiuje strukturu zaznami uloZenych v databazi 134 minulych poruch.
Kazdy zapis vtéto databazi predstavuje jednu poruchu, ktera byla timto systémem
diagnostikovana a nasledn& opravena opravafem. Po instalaci TSC 132 by tato databaze mohla
byt v podatku prazdna. Byla by budovana v névaznosti na realizaci procesu softwaru podle obr. 2.

V jiném ptipadé by mohlo byt zaznamenéno, Ze udaje na obr. 4A se netykaji zadné specifické -
linky. V souladu s tim by tato databaze mohla byt zkopirovana z podobného ovladade testovaciho
systému, ktery je instalovan v jiné telefonni siti, ktera ma jiz vybudovanou databazi minulych
poruch. Alternativng by mohla byt urychlené vybudovana po instalaci TSC 132 indukovanim
poruch v siti a nasledné realizaci programu softwaru podle obr. 2.

Prvni pole zdznami je nazvino PRAVIDLA SPUSTENA. V tomto poli je uloZen seznam téch
pravidel, ktera byla spuiténa v Klasifikitoru 310 na bézi pravidel (obr. 3A). Jak uz bylo uvedeno,
kazdé ztéchto pravidel je vyjadieno v podobé JESTLIZE,... PAK (IF... THEN) instrukce.
Pravidlo ma byt spuiténo, kdyz je spln€na Cast JESTLIZE (IF). Kazdému pravidlu je dana zvlaStni
identifika¢ni hodnota, naptiklad ¢&islo. V tomto smyslu je vpoli snazvem PRAVIDLA
SPUSTENA uloZen seznam téchto identifikagnich hodnot.

Dalsi pole je nazvano DISPECERSKE PRIDELENI. V tomto poli je uloZena indikace vystupu
arbitratoru 316 po zpracovani zdznamu o hlasené poruse. Jak uz bylo uvedeno, dispetersky vyrok
indikuje druh detekované poruchy a misto poruchy, tj. v telefonni astfedné, na kabelu, na odbodce
nebo v objektu u€astnika.

Dal3i pole je nazvano UZAVRENI. V tomto poli je uloZen skutetny druh poruchy a skutedné
misto poruchy podle hlaSeni opravéfe, ktery byl vyslén za u&elem opravy poruchy. V soucasné
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dobg je b&zné, Ze telefonni spole€nosti uchovavaji tyto informace v Jejich sluzebnich databazich.
Tyto informace by mohly byt zkopirovany z pFisluiné sluzebni databize telefonni spole¢nosti
nebo by mohly byt viozeny do TSC 132 po provedeni opravy poruchy.

Dal3i pole je nazvano KONFIGURACNI DATA. Toto pole zaznamenava informace o typu
technického vybaveni, které bylo pouzito ke stanoveni diagndzy, na jejimz zikladé byl proveden
dispecersky vyrok. Napfiklad dalkova métici jednotka by mohla byt vyrobena nékterym z urgitého
poctu vyrobci. Dalkové méfici jednotky vyrobené riiznymi vyrobci v podstaté zjistuji stejné
informace. Aviak nékteré takové vyrobky mohou hlésit impedanci, zatimco jiné mohou
poskytovat stejnou informaci pod oznagenim admitance. Proto informace o konfiguraci by mohly
byt pouzity k pfevodu informaci ziskanych dalkovou méfici Jednotkou 120 na standardni format.
Navic tyto informace mohou byt pouzitelné pfi sledovani softwarovych zmén. Jestlize je
napfiklad software ovladajici TSC 132 aktualizovano novymi pravidly pro diagnostikovani urgité
tfidy poruch, mohla by byt implikace zaznamu poruchy, jez byla diagnostikovana starym
softwarem, negovana nékterymi pravidly.

Dal3i pole v ziznamu jsou nazvana DC MODEL a AC MODEL. Tyto informace predstavuji
hodnoty, které jsou prislusné vypoéitany pro model st¥idavého proudu (AC) amodel
stejnosmérného proudu (DC) linky v porouchaném stavu. Dal3i pole je nazvano HODNOTY
PARAMETRU. V tomto poli jsou uloZzeny hodnoty naméfené pti provadéni kroku 212. Navic
Jsou vném uloZeny rozsahy hodnot viech méfenych parametri. V né&kterych pfipadech jsou
méfeni provadéna s pouzitim pfistrojového vybaveni, které uplatiuje vlastni rozsahy. Vysledkem
toho je, Ze presnost kazdého méfeni zavisi na rozsahu, ktery pouziva konkrétni méfici technika.
Napfiklad voltmetr majici 0,5 % pfesnost, ktery automaticky voli mezi rozsahy majicimi dplnou
stupnici hodnot 1mV, 1V, 10V a 100V, bude provadét méfeni s piesnosti 5TV, 5mV, 50mV
a 100mV v zavislosti na tom, ktery rozsah byl pfi méfeni pouzit. Podle toho je rozsah nebo
alternativné pfesnost méfeni ulozeno. Toto vytvafi faktor divéryhodnosti, ktery mize byt vyuzit
pfi rozhodovani na bazi pravidel. :

Dal$i pole je nazvino VYBAVENI OBJEKTU. V tomto poli jsou uloZeny informace
o technickém vybaveni objektu, které je detekovéno dalkovou méfici Jjednotkou 120. Tyto
informace obsahuji detekovany poget ptimych vyzvan&ea, detekovany potet vysokoimpedanénich
vyzvanéti a pozorované znaky dalsiho technického vybaveni objektu, jako je soukroma pobotka
uvnitf objektu. Technické postupy detekovani b&znych vyzvané&i a znaki zatizeni jsou dobfe
znamy. Technicky postup detekovéni vysokoimpedangnich vyzvan&&d bude popsan v dal3im
textu.

Dalsi pole je nazvano DATUMKA. Toto pole zaznameniva datum a&as vloZeni zdznamu
o poruse do databaze.

Na obr. 4B jsou zndzornény detaily sledovaci stopové databaze 138. Sledovaci stopova databéze
138 obsahuje fadu zdznami. KaZdy jednotlivy zaznam obsahuje vysledky méfeni provedenych na
dané lince v dobé, kdy stav takové linky byl povazovén za funkéni a bezporuchovy. Tato databaze
je pfi instalovani TSC 132 prézdn4. Buduje se opakovanym provadénim kroku 276 a 280 (obr. 2).

Prvni pole ve sledovaci stopové databazi 138 je nazvano CISLO ZARIZENI. Toto pole uchovava
specificky identifiktor, ktery je pfidélen ke kazdé jednotlivé telefonni lince 108. Telefonni
spoletnosti bézné pridéluji specifick4 identifikadni &isla kazdé Bidastnické lince, ktera je uloZena
v tomto poli.

Dal3i pole je nazvano CISLO V SEZNAMU. Telefonni spoleCnost pfidéli kazdému G&astnikovi
telefonni €islo, neboli &islo v telefonnim seznamu. Poté je specificka Gi¥astnicka linka propojena
z prepinate 106 do Gcastnického objektu 112. MiZe se stat, Ze se &islo v telefonnim seznamu,
které je pro urditou telefonni linku pridéleno, zm&ni. Rovnéz je mozné, Ze se (&astnicka linka
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pouzivana pro prenaseni telefonnich hovori uréitého ¢&isla v telefonnim seznamu zméni. Proto
jsou jak CISLO ZARIZENI, tak i CISLO V SEZNAMU urtité udastnické linky uloZzeny na
zakladé Gdaja platnych v dobé, kdy byla stopa sejmuta.

V dal$im poli zdznamu je ulozena MTDR stopa linky. Tato informace je ulozena jako po sobé
jdouci &iselné hodnoty, které pedstavuji naméfend napéti na telefonni lince poté, kdy byl do ni
vyslan impulz. Navic toto pole zaznamendva parametry impulzu vCetné jeho amplitudy
a tasového tseku jeho pribshu. Zbyvajici pole kazdého ziznamu ve sledovaci stopové databazi
odpovidaji polim v databazi minulych poruch, jedinym rozdilem je to, ze hodnoty uloZené
v zaznamu databaze minulych poruch byly naméfeny v dob&, kdy se porucha méla vyskytovat,
zatimco hodnoty ulozené v zdznamu sledovaci stopové databize byly vloZeny v dobg, kdy se
neméla vyskytovat zadna porucha.

Na obr. 4C jsou znézorn&ny informace o zaznamech uloZenych v kabelové databazi 136. Tyto
informace piedstavuji Gdaje, které mistni telefonni spole¢nost norméln¢ uchovava pro potieby
provozu své sité. Kdyby je telefonni spole¢nost neuchovavala, pak by mohly byt shromazdény na
zakladg pozorovani sité. Kazdy zaznam v kabelové databézi popisuje jednu tastnickou linku. Pro
kazdou jednotlivou Gi¢astnickou linku by mél existovat jeden zaznam.

Kazdy takovy zdznam obsahuje pole pro CiSLO ZARIZENI a pro CISLO V SEZNAMU. Tato
pole maji stejny smysl, jako tomu bylo v jiz popsaném piipadé (obr. 4B).

Kazdy zznam obsahuje pole nazvané CISLO KABELU. Kazdému kabelu je pfidélen specificky
identifikator. Oznadeni kabelu, v némZ je urdita Géastnicka linka vedena, je ulozeno. Pokud je
linka vedena ve vice kabelech, pak toto pole obsahuje seznam kabeli, v nichz je dana ¢astnicka
linka vedena.

Dalsi pole v zaznamu je nazvano PRIPOJENI K PREPOJOVACI. Kazda ucastnicka linka 108 je
ptipojena k pepojovati 106. Prepojova¢ 106 obsahuje rizné propojovaci desky, pfi¢emz kazda
takové propojovaci deska ma pridéleno specifické identifikagni islo. Cislo propojovaci desky, na
kterou je Gcastnicka linka 108 pFipojena, je uloZeno v tomto poli. Pokud je potfeba popsat dalsi
parametry souvisejici s pfepojovaem, pak jsou takové informace rovnéZ uloZeny v tomto poli.’

Dalsi pole je oznaleno PRIPOJENI KE KABELU. V tomto poli jsou uloZeny informace
o technickych zatizenich, kterd jsou pripojena k ugastnické lince 108 v kabelu. N&kdy byvaji
k gastnickym linkam pfipojeny napfiklad pupinalni civky. Pokud jsou tyto informace zndmé
a dostupné, jsou uloZeny v tomto poli.

Dal3i pole je nazvano INSTALACNI PARAMETRY. V dobé, kdy je castnicka linka 108
uvadéna do provozu, provadéji nékteré telefonni spolednosti méfeni riznych parametri linky.
Nékdy by mohl byt méfen napfiklad kapacitni odpor. Pokud je takova informace zndma
a dostupna, ve vlozena do kabelové databize. Takova informace je pouzita podobné jako
informace sledovaci stopové databéze, a to zejména v souvislosti se zménami na lince, ke kterym
doglo od té doby, kdy tato linka byla povaZovéna za zcela provozuschopnou.

Posledni pole v zdznamu je oznaceno LIMITY TU. Délka vodicu v telefonni Gstiedné 102 (TU)
mezi ptepojovatem 106 a kabelem 110, ktery je z telefonni tisttedny 102 vyveden, je od jedné
telefonni Gstfedny k jiné zna¢né rozdilna. Kazda telefonni ustfedna ma limity TU, které definuji
maximalni délku téchto vodi&i. Tyto informace jsou v soutasnych systémech vyuZivany jako
pomocné Gidaje pfi hledani mist poruch uvnitt telefonni ustfedny. Jsou také pouzitelné, jak bude
vysvétleno v dal$im textu, pro volbu 3ifky impulzd, které jsou vyuZivany pfi méfeni MTDR.

Analyza v kroku 260 na bazi poznatki zahruje tfi typy expertnich systému, jak je pfedvedeno na
obr. 3A. Pouze jeden z téchto tfi expertnich systémi, a to Klasifikitor 310 na bazi pravidel, je
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kompletné programovién pred zahajenim &innosti TSC 132. Jak Klasifikator 312 na bazi ptipadd,
tak klasifikdtor 314 na bazi stromu jsou vybavovany daty potinaje idaji o poruchich z minulosti.
V pripad€ klasifikitoru 312 na bazi ptipadi postupuje databaze minulych poruch do databize
pfipadd. V pripadé klasifikitoru 314 na bazi stromu postupuje databdze minulych poruch do
stromu tak, jak bylo popsino v prislugné &asti pfedchazejiciho textu. Baze ptipadii je vytvofena
vyselektovanim pouze uréitych zaznamii z databize minulych poruch. Vyselektovanymi zaznamy
Jsou pouze ty, vnichz pole DISPECERSKE PRIDELENI neodpovida poli UZAVRENI, tzn.
vyjimkdm. Vyselektované ziznamy dale postupuji ze skupiny individudlnich vyjimek do
zobecnénych kategorii. Jednim zpisobem provadéni tohoto zobeciiovani je pouziti expertniho
systému na bazi pravidel, ktery je programovén pravidly zobeciiovani tdajii ze ziznami
uloZenych v databazi minulych poruch.

Expertni systém mize byt napfiklad programovan pravidly, které specifikuji sestavovani skupin
vSech ziznaml majicich stejné hodnoty v pfisluSnych polich oznadenych PRAVIDLA
SPUSTENA, DISPECERSKE PRIDELEN{ a UZAVRENI. Dalsi pravidla mohou specifikovat
segmentaci téchto skupin do podskupin zalozenych na podobnosti hodnot v riiznych polich
vyselektovanych zéznami. Pravidla mohou dale stanovit, ze 7adna vyjimka nevstoupi do baze
pfipadi, aniz by neexistovaly pfinejmen3im tfi vstupy v podskuping. Skute¢ny ziznam, ktery
vstoupi do baze pfipadd mize mit pole, ktera predstavuji rozsahy hodnot. Rozsah kazdého pole by
mohl byt stejny jako priimér hodnot v takovém poli zdznamu v podskuping, plus nebo minus dvé
standardni odchylky. Ostatni pravidla by mohla zabranit vstupim do baze pfipadd, pokud by
standardni odchylky mnoha poli byly prilis velké.

Strom potiebny k vybudovani klasifikatoru 314 na bazi stromu je rovnéz zkonstruovén z databéze
minulych pfipadi. V predchazejicim textu zminény, komeréng dostupny IND software buduje
pravdépodobnostni strom na zakladé statistickych  postup.. Tento software definuje
pravdépodobnost (kterd je zalozena na informacich z minulosti) poruchy lokalizované ve
zvladtnim segmentu dané sit&, takze urdité parametry spadaji do specifikovanych rozsah.
Parametry, které IND software pouziva k vybudovéni stromu, mohou byt specifikovany predem
v ramci &innosti ¢lovéka-experta, jenz vyuziva intuici a zkuSenosti. Zvolené parametry by mohly
byt stejné jako ty, které jsou ulozeny v databazi minulych poruch. Vyhodné plati, ze ne viechna
pole v databazi minulych pripadii budou pouzivana ke zkriceni doby prub&hu procesu.

Navic parametry pouzitelné ke zkonstruovani by mohly byt odvozeny na zikladé kombinace
n€kolika parametrii v zdznamu v databazi minulych poruch. Naptiklad bylo vypozorovéno, Ze
rozdil mezi jalovou vodivosti A-dratu k nulovému elektrickému potencialu a jalovou vodivosti
B-dratu k nulovému elektrickému potencionalu Je pfi segmentovéni poruch vyuzitelndjsi, nez
pouZiti t&chto dvou &iselnych Gidaji samostatné. Pouziti parametru, které jsou odvozeny od jinych
parametrd, umoZiiuji provadét klasifikace zaloZené na pomémych hodnotach. Napftiklad jeden
parametr pouzity v rozhodovacim stromu miize byt procentudlni zménou jalové vodivosti linky ve
vztahu k jalové vodivosti linky métené v dobg instalovani.

Navic je tieba ke specifickym parametriim, které Jsou pouzity k vybudovéni pravd&podobnostniho
stromu, dodat, Ze rozsahy té&chto parametrii musi byt specifikovany. I v tomto pfipadé mohou byt
takové informace specifikovany predem v ramci &innosti ¢loveka-experta. Napfiklad odpor
A-drétu k nulovému elektrickému potencionalu miize byt segmentovan do tii rozsahd : 0 az 1 KU,
1KU az 1 MU a vétsi nez 1MU. Tyto klasifikace by mohly byt zaloZeny na zobecnéni toho, e
odpor mensi nez 1KU je pfiznaény pro zkrat v kabelu, odpor od 1KU do 1MU Je ptiznaény pro
zkrat nebo piekfizeni v kabelu nebo odboéce a odpor vétsi nez 1 MU predstavuje normalni
provozni rozsah.

Selekce parametrii pro budoviani jak stromu, tak i rozsahi by mohla byt specifikovana predem.
Alternativn€ by parametry a jejich rozsahy mohly byt vybrany na zéklad& G&innosti jiz predtim

vvvvvv

vybudovaného stromu pro klasifikovani dat dfivejSich poruch ze souboru testovanych pripadi.
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Pouziti softwaru, ktery sestavuje jak bézi ptipadi, tak i rozhodovaci strom zaloZeny na datech
z minulosti, umoZiiuje, Ze diagnéza poruch se stavéa presnéjsi, ¢im déle systém pracuje. Software,
které buduje bézi pripadii a rozhodovaci strom, by mohl byt obsazen v TSC 132. V jiném piipadé
by mohl byt instalovan v pogitati na nékterém vzdaleném misté. Pokud je takovy software ve
vzdaleném poéitaéi, musi byt baze pfipadii a rozhodovaci strom zaveden do TSC 132.

Software, ktery buduje bazi ptipadi a rozhodovaci strom, je rovnéz vyhodng pouzitelny pro
aktualizaci baze pripadii a rozhodovaciho stromu na periodickém zékladg. Jak baze pripadi tak
rozhodovaci strom by mohly byt aktualizovany tehdy, kdyZz je do databaze minulych poruch
ptidavan novy zaznam. Aby se zkrétil &as potfebny pro poéitaové provedeni aktualizace, mohlo
by byt vyhodné provadét aktualizovani jednou za mésic nebo v néjakych jinych periodickych
intervalech.

Specificky expertni systém, ktery je nakreslen na obr. 3A umoziiuje rychlé budovani expertniho
systému bez vé&tiho rozsahu pfedchazejiciho programovani. Pfesnost tohoto systému je
zdokonalena, protoze systém se sam v prib&hu ¢&innosti opravuje. Rozsah pravidel pro
segmentovani poruch je zndm pfedem, aproto tato pravidla mohou byt programovéana do
klasifikatoru 310 na bazi pravidel. Pokud je v3ak n&které pravidlo vynechano nebo neni vyvijeci
pravidel znamo, Klasifikator 314 na bézi stromu to pravdépodobné zjisti. Je-li naopak pravidlo
nespravné programovano do klasifikatoru 310 na bazi pravidel, klasifikator 312 na bazi ptipadi
pravdépodobné zjisti, Ze vysledkem uplatiiovani takového pravidla je mnozstvi vyjimek a bude
i¢inné rusit nespravn& programované pravidlo.

Stale jedté mize byt zddouci aktualizovani softwaru nebo pravidel provadgjicich analyzu v kroku
260 na bazi pravidel. Toto aktualizovani miiZe byt provadéno tehdy, kdyz je to potiebné.

Pro provéadéni téchto dprav se velmi dobfe hodi vystupy riznych klasifikatorii zndzornénych na
obr. 3A. Jestlize napriklad klasifikator 312 na bazi piipadii ukdze, Ze pravidlo produkuje mnoho
vyjimek, mélo by dojit k odstranéni takového pravidla. Jestlize v jiném ptipad€ klasifikator 314
na bazi stromu vyprodukuje mnozstvi vektori pravdépodobnosti, které maji nizkou
pravdépodobnost k nim pfidruzenou, pak takova situace indikuje, Ze parametry nebo rozsahy
pouzité ke konstruovani vétveni pravdépodobnostniho stromu souvisejiciho s témito vektory
nejsou dostate&n& vyuZitelné pfi oznalovani mist poruch. Takové parametry by mély byt nasledné
odstran&ny z pravdépodobnostniho stromu nebo by mély byt zménény rozsahy.

Jak jiz bylo uvedeno v predchézejicim textu, pravidla jsou programovéna do klasifikatoru 310 na
bazi pravidel predem. Tato pravidla kodifikuji expertni znalosti. Pokud jsou systémy, které
segmentuji poruchy v telefonni Ustfedné, na kabelu nebo stanici, znamy, je znim také objem
viech znalosti potiebnych k vloZeni do klasifikatoru 310 na bazi pravidel. Tyto znalosti musi byt
vyjadreny ve formatu JESLIZE, PAK (IF THEN), aby byly akceptovatelné komeréné dostupnym
softwarem, ktery uplatiiuje klasifikator 310 na bazi pravidel.

Aby mohly byt zavedeny nové postupy méfeni podle tohoto vynalezu, jsou potfebnd nova
pravidla. Pravidla pro upfednostiiované provedeni tohoto vynélezu jsou uvedena v nasledujicich
tabulkéch. Tabulka 1 uvadi pravidla, kterd jsou programovana ve stopovém analyzitoru 350.
Tabulka I uvadi pravidla, kter4 jsou programovina v analyzatoru 354 minulych potiZi. Tabulka
1l uvadi pravidla, ktera jsou programovana v analyzatoru 352 gerné diry a Tabulka IV uvadi
pravidla, kterd jsou programovéna v klasifikatoru 356 na bazi pravidel. Prvni sloupec v kazdé
tabulce predvadi JESTLIZE (IF) &ast, kterd je potfebné pro spusténi pravidla. Druhy sloupec
v kazdé tabulce uvadi rozhodnuti, kdyZ je JESTLIZE (IF) &4st splnéna. Treti sloupec uvadi faktor
ur&itosti (v tabulkach oznacen jako URC) souvisejici s rozhodnutim. Mélo by byt vzato v ivahu,
%e lze pouzit fadu dalSich nebo alternativnich pravidel.
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Pravidla stopové analyzy

JESTLIZE (IF) PAK (THEN) URC.

CISLO ZARIZENI, tak jak|Indikuj, 2¢ DATA 1,0
bylo obdr?eno z KABELOVE |Z MINULOSTI nemohou byt
DATABAZE, se odliSuje od | pouzita pro klasifikaci poruchy
Cisla ve SLEDOVACI
STOPOVE DATABAZI
DATUMEKA je starsi nez Indikuj, Ze DATA 1,0
predchazejici Casovy tsek Z MINULOSTI nemohou byt

rovozu pouzita pro klasifikaci poruchy
KABELOVA DATABAZE Indikuj, Ze DATA 1,0
indikuje, Ze technické vybaveni | Z MINULOSTI nemohou byt
linky bylo zméné&no po pouZita pro klasifikaci poruchy
provedeni DATUMKY ve
SLEDOVACI STOPOVE
DATABAZI
Casti sougasného AC Indikuj, Ze sloZka ukongeni AC 0,85
MODELU tykajiciho se kabelu | MODELU ve SLEDOVACIH
se li3i od slozky AC MODELU | STOPOVE DATABAZI
tykajici se kabelu ve nemizZe byt pouzita pro
SLEDOVACi STOPOVE klasifikaci poruchy; a indikuj,
DATABAZI méné nez chyba | Ze slozka kabelu AC
méfeni; a Casti souCasného AC | MODELU ve SLEDOVACI
MODELU tykajiciho se STOPOVE DATABAZI mize
zakonCeni se li3i od slozky byt pouzita pro klasifikaci
zakon¢eni AC MODELU ve poruchy
SLEDOVACI STOPOVE
DATABAZI vice, ne pripousti
chyba méfeni
Soucasny AC MODEL linky se | Indikuj, ¢ DATA 0,85
1i8i od AC MODELU ve Z MINULOSTI mohou byt
SLEDOVACI STOPOVE pouZita pro klasifikaci poruchy
DATABAZI méng, nez

pfipousti chyba méfeni; a
soucasny DC MODEL linky se
1isi od DC MODELU ve
SLEDOVACI STOPOVE
DATABAZI méng, nez
pfipousti chyba méfeni
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Tabulka II

Pravidla analyzy minulych potizi

JESTLIZE (IF) PAK (THEN) URC.
Nejnovéjsi  hlaseni 0 UZAVRENI | Indikuj, Ze ulozené potize 1,0
potm linky v DATABAZI MINU-|z minulosti nemohou byt
LYCH PORUCH je star$i nez|pouZity pro Klasifikaci
predchézejici Easovy usek provozu poruchy
Nejnovéj$im hlasenim 0 UZAVRENI | Indikuj minulost poruch| 0,75
potizi linky byla porucha v objektu|v objektu iitastnika
icastnika; a nejnovéjsi hlaSeni o
UZAVRENI potizi linky neni starsi
nez dva dny
Nejnovéj§im hlaSenim o UZAVRENI | Indikuj minulost poruch| 0,75
potizi lmky byla porucha sit&; a|v telefonni siti
nejnov€jsi hlaseni o UZAVREN({
potizi linky neni star$i nez dva dny
Linka mé& vice neZ jednu zpravu|Indikuj minulost poruch| 0,70
o UZAVRENI potizi; a v objektu iZastnika
nejnovéjsi uzavieni potizi bylo
provedeno ne déle nez pred 15 dny;
aposledni zpravou o UZAVREN]
potizi bylo hladeni o poruse v objektu
Gi¢astnika; a pfinejmendim 75 %
hlageni o UZAVRENI potizi béhem
poslednich 15 dni se tykalo poruch v
objektu ucastnika
Linka ma vice nez jednu zpravu|Indikuj minulost poruch} 0,75

o UZAVRENI

potiZzi; a nejnovejsi uzavieni

potizi bylo provedeno ne déle neZ pred
15 dny; aposledni bylo UZAVREN]
poruchy v siti; a prme_ymens;m 75 %
hlageni o UZAVRENI potizi

b&hem poslednich 15 dni se tykalo
poruch v siti

v telefonni siti
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Pravidla analyzy &erné diry

JESTLIZE (IF)

PAK (THEN)

URC.

Linka je vedena v kabelech,
jejichz tuseky nemaji poruchu
mérného elektrického odporu
vétsi nez 1IMQ;a nejhorsi
porucha mémého elektrického
odporu mensi nez 10KQ; a
neexistuji zadné dalsi

poruchy mémého elektrického
odporu na lince

Indikuj poruchu v objektu
castnika

0,80

Linka je vedena v kabelech,
Jejichz tseky nemaji poruchu
mérného elektrického odporu
vétsi nez IMQ; a linka ma
poruchu mérného elektrického
odporu vétsi nez 20KQ

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,75

Tabulka IV

Pravidla segmentovéni poruch

JESTLIZE (IF)

PAK (THEN)

URC.

Na lince byl detekovan nebez-
pecny potencional stejnosmér-
ného (DC) proudu

Indikuj poruchu telefonn siti

1,0

Na zakladé parametri v AC
MODELU nebyl detekovéan
zadny  kabel; a  nebylo
detekovano Zzadné pfistrojové
vybaveni v objektu (i¢astnika; a
nebyla detekovéna Zadna
baterie telefonni dstfedny

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,95

Nejhorsi porucha mémého
elektrického odporu ve vztahu
k nulovému elektrickému
potenciondlu je mensi nebo
stejnd jako odporovy limit
telefonni dstiedny ve vztahu
k nulovému elektrickému
potencionalu elektrickému
potencidlu

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,90
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Tabulka IV — pokracovani

Nejhors§i porucha  mémého
elektrického odporu pii prekii-
Zeni je mensi nebo stejna jako
odporovy limit pro prekfizeni
na telefonni stfedné

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,80

Nejhor§i porucha mérného
elektrického odporu pii zkratu
je men3i nebo stejna jako odpo-
rovy limit pro zkrat na telefon-
ni Ustfedng

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,80

Nejhorsi porucha mémého
elektrického odporu pii prekii-
7eni je vé&tsi nez odporovy limit
pro prekfizeni na telefonni
Gstredné, ale je mensi nez limit
pro tézkou poruchu mémého
elektrického odporu

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,75

Nejhor8i porucha mérného
elektrického odporu ve vztahu
k nulovému elektrickému
potencionalu je vétsi nez odpo-
rovy limit telefonni dstfedny ve
vztahu k nulovému elektric-
kému potenciondlu, ale je
mensi nez limit pro t&zkou
poruchu mérného elektrického
odporu; a dalsi porucha
mérného elektrického odporu
pii prekfizeni je stejnd nebo
mensi nez odporovy limit pro
prekfiZeni na telefonni Gstfed-
né

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,75

Nejhorsi porucha mémého
elektrického odporu je zkrat
aje v&tdi neZ odporovy limit
telefonni tstfedny pfi zkratu,
ale je mensi nez limit pro
tézkou  poruchu  mémého
elektrického odporu; a dalsi
porucha mémného elektrického
odporu je prekfiZeni a je stejnd
nebo mensi nez odporovy limit
pro prfekiizeni na telefonni
ustfedné

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,85
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Tabulka IV — pokra&ovani

Nejhor§i porucha mémého
elektrického odporu je zkrat
aje vétdi nez odporovy limit
telefonni ustfedny pii zkratu,
ale je men3i neZ limit pro
tézkou poruchu mérného elek-
trického odporu; a Zadnou
poruchou mérného elektrického
odporu tentokrat neni prekii-
Zeni vykazujici stejny nebo
men3i mémy elektricky odpor
neZ je odporovy limit pro pre-
kfizeni na telefonni ustfedné

Indikuj
ucastnika

poruchu v objektu

0,75

Kapacitance A-dratu k nulo-
vému elektrickému potencio-
nilu vAC MODELU se lisi
ovice nez 20%; anebyl
detekovan Zadny vysokoimpe-
danéni vyzvan&g; a

AC MODEL vykazuje vysokou
impedanci mezi A-dritem a B-
dritem

Indikuj poruchu v telefonn siti

0,90

Byla detekovana vysoka tro-
ven Sumu s frekvenci elektric-
kého vedeni

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,70

Nebylo detekovano zakon&eni;
a Kapacitance A-dratu k nulo-
vému elektrickému potencio-
nilu a B-draitu k nulovému
elektrickému potencionadlu v
AC MODELU

Jjsou ekvivalentni; a je mono
pouZit odkazova data ve SLE-
DOVACI STOPOVE DATA-
BAZI; adélka kabelu linky
neni o vice nez 100 stop (30,5
m) kratSi nez délka kabelu
odvozena z odkazovych dat

Indikuj  poruchu v objektu
ucastnika

0,85

Nebylo detekovano zakon&eni;
a Kapacitance A-dratu k nulo-
vému elektrickému potencio-
nilu a B-dritu k nulovému
elektrickému potencionalu
v AC MODELU

jsou ekvivalentni; a je mozno
pouzit odkazovd data ve
SLEDOVACIH STOPOVE
DATABAZI; adélka kabelu
linky je o vice nez 100 stop
(30,5 m) krat$i nez délka kabe-
lu odvozena z odkazovych dat

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,85
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Tabulka IV — pokraovani

Bylo detekovano zakonceni; a
nebyly detekovany daldi poru-
chy; a nejsou indikovany minu-
1¢ poruchy v objektu icastnika;
anejsou indikoviny minulé
poruchy v telefonnf siti

Indikyj test - OK

0,85

Nebylo detekovano zakonCent;
a miize byt pouzit odkaz
ulozeny ve SLEDOVACI
STOPOVE DATABAZI;

a porovnani MTDR stopy s
ulozenou odkazovou MTDR
stopou nevykazuje zadny znak
zafizeni  mezic¢lanku  pro
pripojeni objektu uCastnika
k telefonni siti

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,85

Nebylo detekovano zakonceni,
a miZe byt pouzit odkaz
ulozeny ve SLEDOVACI STO-
POVE DATABAZI; aporov-
nani MTDR stopy s uloZenou
odkazovou MTDR  stopou
vykazuje znak zafizeni mezi-
¢lanku pro pripojeni objektu
(i¢astnika k telefonni

siti

Indikuj poruchu v objektu
ucastnika

0,85

Je detekovana porucha mér-
ného elektrického odporu tak
jako pHi zkratu, prekfizeni nebo
potizich nulového elektrického
potencionalu;

MTDR stopa vykazuje znak
pruniku vody do vedeni linky

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,70

Je detekovana porucha mér-
ného elektrického odporu pfi
prekfiZeni; a napéti prekfizeni
je vy38i nez 120 V stfidavého
elektrického proudu (AC)

Indikuj poruchu v telefonni siti

0,30

Je detekovana porucha mér-
ného elektrického odporu pfi
prekfiZeni; a napéti prekfizeni
je niz8i nez 120 V stiidavého
elektrického proudu (AC)

Indikuj poruchu v objektu
ucastnika

0,80
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Tabulka IV — dokonéeni

Je detekovana porucha mér-|Indikuj poruchu v telefonni siti | 0,95
ného  elektrického  odporu
souvisejici s nulovym elektric-
kym potencionalem; a

MTDR méfeni indikuje problé-
my plasté kabelu v souvislosti
s nulovym elektrickym poten-
ciondlem

Je detekovana porucha mér-|Indikuj poruchu v telefonni siti | 0,80
ného  elektrického  odporu
souvisejici s nulovym elektric-
kym potencionédlem; a

mérny elektricky odpor poru-
chy je men$i nez jedna
polovina mérného elektrického
odporu smy¢ky plus 250 Q

Je detekovdna porucha mér-|Indikuj poruchu v objektu| 0,85
ného elektrického odporu pfi| Géastnika
zkratu; a pro klasifikaci této
poruchy mohou byt pouzity
odkazové udaje uloZené ve
SLEDOVACIH STOPOVE
DATABAZI; a porovnani
MTDR stopy s ulozenou
odkazovou MTDR stopou
vykazuje znak zafizeni mezi-
¢lanku pro pfipojeni objektu
Castnika k telefonni siti

Je detekovdna porucha mér-|Indikuj poruchu v objektu| 0,85
ného elektrického odporu pfi| Gi¢astnika
zkratu; a pro klasifikaci této
poruchy mohou byt pouzity
odkazové udaje ulozené ve
SLEDOVACH STOPOVE
DATABAZI; a porovnéni
MTDR stopy s uloZenou odka-
zovou MTDR stopou nevyka-
zuje Zadny znak zafizeni mezi-
¢lanku pro pfipojeni objektu
ucastnika k telefonni siti

Jak jiz bylo uvedeno, jsou technickd vybaveni a zpiisoby pro méfeni parametri a detekovani
pferuSeného obvodu, zkratu, piekfiZeni, poruch nulového elektrického potencionalu nebo $umu
dobfe znamy. Komer&né dostupna testovaci a méfici pristrojova vybaveni umoZiluji realizovat
celou fadu technickych postupii méfeni. Obdobné maji tato komeriné dostupnd technicka
vybaveni prostfedky pro urlovani, zdaje sluchitko w&astnika vyvé€seno, jak je to vyuZivano
v pfipadé ¢innosti rozhodovaciho bloku 224.
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Technicky postup vedouci ke stanoveni, zda ma u&astnicka linka vysokoimpedancni zakonCen,
nebyl doposud zadlenén do pfistrojového vybaveni pro automatické testovani linek. Tradi¢nim
postupem pro zji§fovani pFitomnosti vyzvan&&i na lince je vyslani signalu stfidavého elektrického
proudu majiciho nizké napéti. Vyslané napéti je natolik silné, aby umoZznilo prichod elektrického
proudu pfes vyzvan&g, ale neni natolik silné, aby zpiisobilo zvonéni telefonu. Na zakladé méfeni

vvao

elektrického proudu miize byt vypogitan podet vyzvan&&i na telefonni lince.

Tento zpiisob viak neni pouzitelny pro detekovéni vyzvané€th vpevné fdzi nebo jinych
vysokoimpedanénich zakondeni. Takovéa zafizeni, ktera jsou k lince pfipojena, maji sériové
zapojenou Zenerovu diodu nebo jiny &lanek, jenz blokuje nelinedrni napéti. Zenerova dioda neni
vodivé, pokud pFividéné napéti neptekroti dany prah napéti. Proto testovani vyzvanéCe nizkym
napétim nevyprodukuje prichod elektrického proudu, av dusledku toho miZze vzniknout
nespravna indikace, Ze na lince neni pFitomen Zidny vyzvan&€. V rozhodovacim bloku 218 je
piitomnost vysokoimpedan&niho vyzvan&te detekovana m&fenim vysilaného elektrického proudu
dvéma rozdilnymi zpiisoby. V podminkéach prvniho zpiisobu je aplikovano takové napéti, které
nestati k uvedeni Zenerovy diody do vodivého stavu. V druhém piipadé ma vyslany signal takové
napéti, které postatuje k uvedeni Zenerovy diody do vodivého stavu. Aviak v obou pripadech ma
vyslany signal vyhodné takovou troveii napéti, ktera skutein& nezplisobi zvonéni telefonu
ptipojeného k lince. Pro uvedeny téel je vyhodné vysilat impulzy s dobou nab&hu v rozsahu od 10
do 100 milisekund. Napéti prvniho impulzu je voleno tak, aby bylo o néco mensi neZ napéti
pouZivané pfi testovacim detekovani b&zného vyzvangte. V tomto konkrétnim pfipadé je zvoleno
napéti 7,7 V, ale pfesna hodnota neni pro tento vynalez podstatna. Elektricky proud indukovany
timto napétim je integrovén. Integra&ni doba je vyhodné volena tak, aby potlacila Sum generovany
elektrickymi vodiéi a jinymi periodickymi zdroji. V US je upfednostiiovana takova integraéni
doba, ktera je celé &islo nasobku 1/30 sekundy, zatimco v Evropé je upfednostiiovano celé &islo
nasobku 1/25 sekundy. Integrovany proud predstavuje naboj, ktery je nashroméazdény v telefonni
lince.

Napéti druhého impulzu je vytvoreno bateriovym potencionalem telefonni ustfedny nebo jinym
vhodnym zdrojem vysokého napéti. Elektricky proud je opét na stejnou dobu integrovan.
Integrovany elektricky proud predstavuje naboj nashroméazdény v telefonni lince plus naboj
nashromdzdény ve vyzvanéli. Protoze telefonni linka je povétsing linedrni zafizeni, jeji
kapacitance je stejna bez ohledu na uroveii aplikovaného napéti. Néboj nashroméazdény v lince
v dasledku vyssiho napéti by m&l byt imémy naboji nashromazdénému v disledku nizsiho napéti.
Faktor amérnosti je vyjadfen pomérem vys3iho napéti k niz3imu napéti. Kazdy rozdil v naboji
méfeném pfi vy3$im napéti nad toto tm&rné mnoZstvi predstavuje naboj, ktery je pouzit pro nabiti
vlastni kapacitance vyzvan&ge poté, kdy je Zenerova dioda uvedena do vodivého stavu. Tento
naboj poskytuje indikaci kapacitance arozsahu Zenerovych diod viech vysokoimpedancnich
vyzvané&a, které jsou k telefonni lince pfipojeny. Jestlize je vypotitana kapacitance v rozsahu,
ktery se predpoklada pro jeden nebo vice vysokoimpedangnich vyzvan€tl, Ize vyvodit zavér, ze
k lince je pfipojen vysokoimpedanéni vyzvan&k. Vydélenim vypotitané kapacitance primémou
kapacitanci jednoho vysokoimpedan&niho vyzvanéte miZe byt rovnéz vypocitin celkovy pocet
vysokoimpedanénich vyzvané&u.

Méfeni potiebna ke stanoveni podtu vysokoimpedanénich vyzvanéti jsou ve viech pripadech
méFenimi, ktera miZe provadét b&zné dostupné déalkova méfici jednotka. Vypocty, které jsou
potiebné pro stanoveni, zda jsou vysokoimpedan¢ni vyzvéan&le pfitomny, je rovnéz mozné snadno
programovat na po¢ita¢i v ramei TSC 132.

Druhym technickym postupem mé&feni, ktery neni pouzivan v momentalng dostupnych testovacich
pkistrojovych vybavenich, je vysokoimpedangni méfeni, které se provadi pri realizaci kroku 240
(obr. 2). Tento postup méfeni vyuZiva technické prostfedky, jako je tomu v pfipadé komerné
dostupného pristrojového vybaveni pro testovani linek. Vypogty, které mohou byt snadno
programovéany v TSC 132, jsou provadény na zakladg takovych dat. Vysledkem téchto vypoctu je
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stanoveni mérného elektrického odporu linky od telefonni Gsttedny az do mista zkratu nebo
prekfiZeni. Tim, Ze mémy elektricky odpor linky je tmémy délce vodige, jsou tyto naméfené
hodnoty uzite¢nou indikaci vzdélenosti mista poruchy od telefonni istfedny. Je-li tato indikace
mista poruchy porovnana s délkou linky, ktera je indikovéna v ulozené odkazové stop€, muze tato
hodnota byt velmi uZitegna pfi lokalizovani poruchy. Obr. 6 Jje schéma 1ucastnické linky 108, ktera
Je tvofena A-dritem a B-dratem. Porucha ve smyslu zkratu nebo piekfizeni je oznagena jako
napéti V¢ spojené pres néjaky mérny elektricky odpor R¢ k B-dratu. Mélo by byt vzato v tvahu, Ze
tatdZ analyza bude platna i v pfipadg, kdy je porucha na strané A-dratu. Mé&rmy elektricky odpor
mezi telefonni dstfednou a poruchou je oznaden jako R;. Mémy elektricky odpor mezi poruchou
akoncem linky v&etné& mémého elektrického odporu pfi vyv&eni sluchétka pristrojového
vybaveni uastnika nebo jiného odporového zakongeni linky je oznagen Jjako Req.

Prvnim providénym méfenim je méfeni napéti mezi A-dritem a B-dritem. Daldi méfeni se
provadi tak, Ze po zavedeni napéti do B-dratu se zméFi napéti na A-dratu. Tfeti méfeni napéti
miize byt oznageno jako V.. Toto tfeti méfeni se provadi tak, ze po zavedeni napéti do B-dratu se
zméfi napéti na tomto B-dratu. Toto zmé&fené napéti miiZe byt oznadeno jako Vp,.

Treti méfené napéti uvadi hodnotu Vi. Za predpokladu, Ze zdroj pouzity k zavedeni napéti do
linky ma vnitini mémy elektricky odpor R; a vnitini napéti Vg, teti m&feni uvadi elektricky proud
na B-dratu. Pouziji-li se tato mé¥eni, Ize podle Ohmova zikona vypocitat mérny elektricky odpor
poruchy a mérny elektricky odpor linky vedouci od telefonni ustfedny k poruse. Mémy elektricky
odpor Ry linky je dan vyrazem Ry(Vy - Vo)/(Va - Vo). Mémy elektricky odpor R¢ poruchy je dan
vyrazem Ry(V¢- Vi )/(Viz - Vy).

Provadéné vypotty predpokladaji, Ze voltmetr, ktery je pti méfeni pouzit, nemé zadny G¢inek na
napéti na lince. Voltmetry jsou vyrabény tak, aby mély velmi vysoké impedance, takZe nebudou
pfi méfeni zat&Zovat elektrické obvody. V nékterych pfipadech, kdy je mé&my elektricky odpor
poruchy velmi vysoky, miize byt zadouci provést matematicky kompenzaci zat€Zového G&inku
mefiCe. Kompenzace se déla provedenim pfinejmen$im dvou méfeni napéti. Prvni je provedeno
samotnym voltmetrem. Druhé méfeni je provedeno tak, Ze s voltmetrem je paralelnd zapojena
odporova soucastka. Jestlize je zndm vnitini mémy elektricky odpor voltmetru, mohou byt méfeni
pouzita k vypotitani poklesu m&feného napéti zpiisobeného vstupem proudu do voltmetru. Tento
pokles mize byt pripo&ten k m&fenému napéti, &imz by se indikovalo métené napéti vedené do
voltmetru, ktery nezatiZil obvod. Zndmym technickym postupem méfeni je také MTDR (méfeni
reflektometrem pro méfeni v &asové oblasti). Pistrojové vybaveni, které provadi MTDR méfeni
a produkuje MTDR data odvozend od MTDR méfeni, je rovnéz znimo. Tyto zaleZitosti jsou
popsany napfiklad v publikaci nazvané "Reflektometrie v &asové oblasti: univerzalni novy zpuisob
testovani kabeld" a oti$téné v "TELEPHONY" dne 19. ledna 1976, jejimZz autorem je John
Trudel. Tato publikace je zde zahrnuta ve form& odkazu. Tato studie popisuje, jak urgité poruchy
vytvéafeji charakteristické vzorce. Napfiklad A-drity nebo B-draty zkratované k nulovému
elektrickému potencionalu plast& kabelu produkuji zaporn& Jjdouci impulz, zatimco voda v kabelu
produkuje dvojici impulzii s opa&nou polaritou. Krok 246 Jje programovan tak, aby rozpoznaval
tyto vzorce.

Protoze MTDR méfeni jsou vtomto vyndlezu provadéna pistrojovym vybavenim, jez je
pfipojeno spile k pfepojovati nez k pfimo ke kabelu, musi byt prisluing vybrany urité parametry
méfeni. Impulz pouzity pro MTDR méfeni ma amplitudu vyhodné v rozsahu od 10 volti do 20
volti a pribéh vyhodné v rozsahu od 2 nanosekund (nsek) do 1 mikrosekundy (Tsec). Méla by byt
pouZita nejvy3si mozna amplituda, ktera je3té neposkodi zafizeni v telefonni siti. Impulz by mél
mit nejuzsi mozny prib&h, aby umoznil dokonalejii rozlideni. Existuji dv& omezeni, ktera maji
vliv na to, jak Gzky mize takovy signél byt. Za prvé, izké impulzy obsahuji mén& energie nez
Siroké impulzy a neprodukuji pouzitelny signal na dlouhych telefonnich linkach. Za druhé, vedeni
mezi dalkovou méfici jednotkou 120 a kabelem 110 obsahuje celou fadu spojit uvniti telefonni
ustfedny 102. Tyto spoje pfedstavuji prerueni, kterd by mohla zpusobit pfedasné odraZeni
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impulzu. Aby se tomu predeslo, m&la by byt délka prib&hu impulzu natolik postadujici, aby zdroj
napéti v dalkové méfici jednotce 126 jeté napajel linku v dobg, kdy hrana impulzu vstoupi do
kabelu 110, co? znamend, Ze $itka impulzu musi pfesdhnout dobu Siteni od méficiho pristrojového
vybaveni 126 do kabelu 110. Doba $ifeni je imérna délce vodi¢t. Maximélné& povolitelna délka
vodi&h v telefonni Gstredné 102 je predepsana telefonni spoletnosti jako predpisy TU, a proto je
k dispozici i pro potfeby pouziti v TSC 132 a délkové mefici jednotce 120.

Stanoveni sitky impulzu, ktery mé byt pouZit pro uréitou linku, se provadi tak, Ze dalkova méfici
jednotka 120 nejdfive nastavi Sitku impulzu na nejnizsi mozné minimum v rozsahu limith
telefonni ustfedny. Nésledn& je provedena série méfeni, pficemz Sitka impulzu se postupné
zvétduje. Pi kazdém méfeni se sleduje, zda delsi impulz produkuje odrazy, které se objevuji
pozdéji, neZ je tomu u uzSich impulzi. Nejuzsi impulz, ktery vyprodukoval posledni odraZeny
impulz, je vybran jako 3ifka impulzu pro pouziti pfi proméfovani vybrané ucastnické linky.
Parametry impulzu, které jsou pouZity pro provedeni prvniho méfeni jsou nasledné uloZeny jako
soudast stopy takové linky a jsou pouzity pro viechna nasledujici promé&fovani takové linky. Po
provedeni popisu upfednostiiovaného provedeni tohoto vynalezu je potrebné dodat, Ze mohou byt
sestavena dalsi alternativni provedeni. Napiiklad do sestavy na obr.2 byly zatlenény rizné
rozhodovaci bloky, aby bylo mozno vyhnout se méfenim s pouzitim MTDR tehdy, kdyZ tento
ptistroj neposkytuje pouZitelné informace. Tyto rozhodovaci bloky byly pouzity proto, aby
v priméru zkratily celkovy &as, ktery je potfebny pro izolovani poruchy. Systém by bez nich mohl
pracovat stejné dobfe, atkoli o néco pomaleji. Predbézné analyza v kroku 214 byla popsana jako
stejna analyza pouzivané v komer&né dostupnych vyrobcich. Mohly by vsak byt pouzity ijiné
typy analyzy. Napfiklad by mohl byt pouzit software expertniho systému. Navic predbézna
analyza je pfedvedena oddélené od analyzy na bazi znalosti. Software pro analyzu na bézi
znalosti, ktery byl znazorn&n na obr. 3, by mohl byt stejné dobie programovatelny pravidly tak,
aby vykonaval funkce predb&zné analyzy. K testovéni, které bylo v predchazejicim textu popséno,
by mohlo byt pfidano dali testovani. Napfiklad v obr. 2 je ukazan krok 290, pfi jehoz realizaci je
provadéna analyza trendu. Je mozné, ze pfiznaky rozvijejiciho se problému se mohou objevit na
telefonni lince pied tim, nez je problém natolik vazny, aby byl oznaen jako porucha. ProtoZe
TSC 132 je konfigurovan pro uchovavéni Gdaji o provoznich parametrech telefonni linky
v riznych &asech, je mozné pouzit takové fidaje pro detekovani trendu vedouciho k porue.

Krok 290 by mohl naptiklad oblas provéfovat mémy elektricky odpor A-dratu ve vztahu k
B-dratu v DC modelu linky. Pokud tdaje tykajici se takového mémého elektrického odporu
vykazuji na pocatku 10 MU, ale za dva mésice dojde k poklesu na 4 MU, muize tento trend
indikovat rozvijejici se zkrat mezi A-dratem a B-dratem. Tato informace by mohla byt vyuzita pro
naplanovani servisni opravy linky. Alternativné by mohla byt tato informace uchovana az do
zah4jeni servisnich oprav. Pak by tato informace mohla byt vyuzita jako pomoc pii lokalizovani
poruchy. V tomto pipadé by analyza 260 na bazi znalosti mohla vyuZivat pravidla davajici do
souvislosti aktualni poruchy s trendy z minulosti, které byly detekovany pti provadéni kroku 290.

Udaje pouzitelné pro detekovani trendd pfi provadéni kroku 290 by mohly obsahovat Gplnou
sestavu parametri, které jsou méfeny pfi realizaci kroku 212. V jiném pfipadé je mozno uvést, Ze
byly popsany rizné funkce provadéné softwarem expertniho systému. Expertni systémy jsou
vyhodné, protoze software, ktery Fidi provadéni programil v prabéhu daného rozhodovaciho
procesu, je komer&n& dostupny. Expertni systémy jsou upraveny pro feseni problému segmentace
poruch tim, Ze jsou vybaveny pravidly a idaji o tomto specifickém problému. Mglo by v3ak byt
vzato v tvahu, Ze pogitat by mohl byt programovén tak, aby délal tatdz rozhodnuti bez pouziti
komeréné dostupného softwaru expertniho systému. VSechny programovaci jazyky skutené
obsahuji sestavovate umoziiujici podminéné vétveni. Kterykoli z téchto jazykd by mohl byt
pouzit k sestaveni programil, jez provadgji klasifikaci riznych vstupnich parametri. Méfeni
zmitiovana v souvislosti s rozhodovacim blokem 218 byla provadéna s pouZitim impulzu
stejnosmémého (DC) proudu. Impulzem by mohl alternativné byt signél stfidavého (AC) proudu
majici linedrné stoupajici amplitudu. V jiném ptipadé by mohl impulzem byt AC signdl, majici
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amplitudu modulovanou sin(X)/x funkci. Tyto alternativni tvary signalu by mohly. omezit
"cinkéni zvonku". Cinkani zvonku je slysitelni cinkani telefonniho vyzvanée pfi testovani. V
upfednostfiovaném provedeni byla veskera analyza widajii davana do souvislosti s &innosti TSC
132. Dalkova méfici jednotka 120 rovn&Z obsahuje potitag, ktery by mohl byt programovan pro
provadéni urtité analyzy. Ve skuteGnosti to neni nutné, protoZe existuje samostatny ovladad
testovaciho systému. Jak ovladani méficiho technického vybaveni provadéného CPU 122, tak
i provadéni analyzy v ramci &innosti TSC 132 by bylo mozno vykonavat na jednom pogitaci.

V jinych pripadech by mohly byt vyuzity vice nez dva pogitage. Bylo uvedeno, e né&kolik
expertnich systémi je fizeno jedinou pracovni stanici v TSC 132. Kazdy expertni systém by mohl
byt programovén tak, aby byl fizen samostatnym pogitatem. Zkudenému odbornikovi v této
oblasti techniky jsou zfejmé riizné zpiisoby vytvateni potitadovych siti, které vzijemné& propojuji
samostatné pocitace.

Rovnéz bylo uvedeno, 7e dalkova méfici jednotka je umisténa v telefonni Gstiedns. Mohla by
viak byt fyzicky umisténa v kterémkoli misté. Vyhodn& bude umisténa v nékterém zafizeni
obsahujicim pfepojovaci technické vybaveni. Priklady takovych alternativnich mist jsou hlavni
digitalni terminaly, digitalni linkové koncentratory a optické sitové jednotky.

V pfechazejicim textu bylo zminéno, e méteni piistrojem MTDR bylo provadéno ve vztahu mezi
voditi A-dritu a B-dratu kazdé udastnické linky. Bylo by rovnéz mozné provadét MTDR nebo
Jind méfeni mezi vodici linky a plastém kabelu. Tato mé&feni by mohla napomahat pfi lokalizovani
zkratli souvisejicich s plastém kabelu. Aby takova méfeni mohla byt provadéna, muselo by byt
pfistupové technické vybaveni modifikovano pro pfipojeni MTDR souéasti méficiho technického
vybaveni 126 k plasti kabelu. Pokud by byla takova mé&feni provedena, pak by namisto uloZeni
jedné MTDR stopy pro kazdou icastnickou linku existovala potfeba uchovavat vicenésobné

stopy.

Vicenasobné MTDR stopy jedné Ggastnické linky by mohly byt uchovéavany i z dalSich divodu.
Vicenasobné stopy by mohly ptedstavovat méfeni, ktera byla provedena v riznych dobach.

Déle bylo uvedeno, ze vysokoimpedanéni méfeni provadéna pfi realizaci kroku 240 jsou
pouZitelné pro detekovani konkrétnich jednotlivych poruch. Stejné postupy jsou také pouzitelné
pfi detekovani konkrétnich podminek vicenasobnych poruch. Takovy postup miize byt vyuZit pfi
detekovani nahromadénych poruch na lince, jakymi jsou naptiklad zkrat a potize souvisejici
s nulovym elektrickym potencionalem.

Rovnéz bylo zminéno, ze DC m&feni byla predstavena jako DC model tvofeny péti mémymi
elektrickymi odpory. Tataz informace miiZe byt ekvivalentn& predstavena jako AC model majici
tfi mémé elektrické odpory a dva zdroje napéti. Obdobné bylo uvedeno, e byly méfeny mérné
elektrické odpory a impedance. V3echna takova méfeni by mohla byt ekvivalentné nazvana jako
konduktance nebo admitance.

Upfednostiiované provedeni tohoto vynilezu bylo popsino jako systém testovani kovovych
vodiCd éastnickych linek v telefonni siti. Stejné postupy by mohly byt pfiméfen& pouzity pri
testovani jinych typli vodi¢i telefonnich linek. Toto by vyzadovalo mensi tipravy méficiho
technického vybaveni. Napiiklad pro testovani linek obsahujicich optickd vlakna by namisto
MTDR byl pouzit opticky reflektometr pro méfeni v &asové oblasti. Alternativné by mohly byt
tyto postupy uplatnény i v jinych typech siti. Napfiklad by mohly byt uplatnény v mistni siti dané
oblasti v komeréni budové, v niZ jsou propojeny vétsi podty pogitadi a pocitaCovych perifernich
zatizeni. Zde popisované postupy méfeni by byly zejména pouzitelné pro testovani koaxialnich
kabelovych siti. Z uvedenych souvislosti vyplyva, Ze tento vynilez by mél byt limitovan pouze
duchem a rozsahem pfipojenych patentovych naroki.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro ur&eni iseku s poruchou ve fyzikalnim pfenosovém médiu telekomunikaéni sité,
kters ma Géastnické linky, pfi¢em? toto zafizeni zahrnuje prostfedky pro méfeni parametri
zvolené Glastnické linky v Gasové oblasti, napojené na pamétové prostiedky pro ukladani
parametri as méficimi a pam&tovymi prosttedky spojené  porovnavaci prostiedky,
vyznadujici se tim,Ze prosttedky pro méfeni parametrii pro zvolenou ugastnickou linku
(108) jsou napojené na pamétové prostiedky pro uchovavani hodnot parametrd pro zvolenou
Gi¢astnickou linku (108) naméfenych v prvnim &ase, pfi¢emz s uvedenymi méficimi a pamétovymi
prosttedky spojené porovnavaci prostfedky jsou tvofeny prostiedky pro porovnavani
uchovéavanych hodnot parametrii pro zvolenou téastnickou linku (108) naméfenych v prvnim Case
s hodnotami parametr( zvolené t&astnické linky (108) naméfenymi ve druhém Case a prostiedky
pro uréeni mista poruchy v siti na zakladé¢ zmény parametri.

2. Zafizeni podle niroku 1, vyznaé&ujici se tim, Ze telekomunikacni sit’ je tvofena
telefonni siti a kazda G&astnicka linka (108) obsahuje vodige zakon&ené v iiCastnickém objektu
(112) aprostiedky pro uréeni mista poruchy jsou tvofeny prostfedky pro rozliovani mezi
poruchami na vodigich (116) uvnité Gcastnickych objektd (112) a poruchami v jinych tsecich
telefonni sité.

3. Zafizeni podle naroku 2, vyzna&ujici se tim, Ze obsahuje pamétové prostiedky
pro uchovavani hodnot parametrii pro zvolenou G&astnickou linku (108) pfiznaénych v prvnim
Zase, v némz se na ucastnické lince (108) nevyskytuji 2adné poruchy, tvofené sledovaci stopovou
databazi (138).

4. Zafizeni podle naroku 3, vyzmnalujici se tim, Ze obsahuje pamétové prostfedky
pro uchovévéani hodnot parametrli tvofenych stopou ziskanou reflektometrem pro méfeni v ¢asové
oblasti, napfiklad sledovaci stopovou databazi (138).

5. Zatizeni podle niroku 3, vyzna&ujici se tim, Ze telefonni sit’ zahrnuje telefonni
Gstrednu (102) a prostfedky pro méfeni zahrnuji méfici jednotku (120), umisténou v telefonni
ustfedné (102).

6. Zafizeni podle naroku 5, vyznaé&ujici se tim, Ze telefonnisit zahmuje technickou
sluzebnu (130) a pamétové prostiedky obsahuji energeticky nezavislou pamét pro hromadné
ukladani dat, jako disketové pamétové jednotky nebo paskové paméfové jednotky, kterd je
pfipojena k potita&i tvoticimu testovaci systém (132) a umisténému v technické sluZebné (130).

7. Zatizeni podle niroku 2, vyzmna&ujici se tim, Ze prostfedky pro urCeni mista
poruchy zahrnuji pogita¢, ktery zahmuje jednak urtity pocet expertnich systémil, kdy kazdy
ztéchto systémi méa vystup predstavujici pfedpovéd’ mista poruchy a jednak prostiedky pro
vyselektovani mista poruchy na zaklad€ vystupi uritého po&tu expertnich systémd.

8. Zatizeni podle naroku7, vyzmnaé&ujici se tim,Ze expertnisystémy obsahuji jednak
expertni systém tvofeny klasifikitorem (310) na béazi pravidel aplikovanych pro urceni mista
poruch na méfené parametry ajednak expertni systém tvofeny klasifikitorem (312) na bazi
ptipadii, pro uréeni mista poruch aplikaci pfipadi, které jsou vyjimkami z pravidel, na méfené
parametry.
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9. Zafizeni podle naroku 8, vyzna&ujici se tim , Ze expertni systémy dale obsahuji
expertni systém tvofeny klasifikdtorem (314) na bézi stromu podminénych pravdépodobnosti,
z nichz kazd4 je pravdépodobnosti toho, e porucha Jje v pfedem uréeném useku telefonni site,
jenZ je vymezen hodnotami m&fenych parametru.

10. Zpisob ureni tseku s poruchou v Gidastnické lince telefonni sité, prostfednictvim zafizeni
podle n&kterého z predchazejicich narokd, které je pfipojeno k pfepojovadi v telefonni siti a které
mé schopnost provadét reflektometrickd méfeni v ¢asové oblasti, vyznadujici se tim,
Ze se provede reflektometrické mé&feni pro zvolenou tcastnickou linku (108) v prvnim &ase, kdy
na UCastnické lince (108) nejsou adné poruchy a parametry z tohoto méfeni ziskané se ulozi do
paméti, poté se provede dalsi reflektometrické méfeni pro tuto Gcastnickou linku (108) ve druhém
Case, kdy se na Gcastnické lince (108) vyskytuje porucha anakonec se porovnaji ulozené
parametry s parametry ziskanymi méfenim ve druhém &ase a ur&i se, ve kterém taseku telefonni
sit€ se porucha vyskytuje.

11. Zpisob podle naroku 10, vyzna&ujici se tim, Ze pfi porovnavéani parametrd se
zjist'uje vyskyt poruchy na vodi&ich (116) G&astnické linky (108) v igastnickém objektu (112).

12. Zpisob podle néroku 11, vyznadujici se tim , Ze pii zjidtovani vyskytu poruchy
na vodicich (116) v G&astnickém objektu (112) se lokalizuje odrazeny impulz v reflektometrickém
méfeni provedeném v prvnim &ase, indikujici preruSeni v Giastnické lince a zjistuje se pfitomnost
odpovidajiciho odrazeného impulzu v reflektometrickém méfeni v druhém Case, pfitemz
v pfipadé zjisténi jeho pritomnosti se indikuje vyskyt poruchy na vodi¢ich v i¢astnickém objektu.

13. Zpisob podle ndroku 12, vyznaéujici se tim, ze obsahuje krok indikovani vyskytu
poruchy na castnické lince (108) v misté mimo vodige (116) v Gcastnickém objektu (112) pii
zjisténi nepfitomnosti odrazeného impulzu v reflektometrickém méfeni ve druhém &ase.

14. Zpisob podle naroku 12, vyznalujici se tim, e krok lokalizace odraZeného

impulzu v reflektometrickém méfeni v prvnim &ase zahrnuje lokalizovani odraZeného impulzu
generovancho sitovym predélovym mezi¢linkovym zafizenim.
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